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Retornar a la raíz es instalarse en la paz;
Instalarse en la paz es reencontrar el orden;
Reencontrar el orden es conocer la invariancia;
Conocer la invariancia es la iluminación.
(Lao-Tse: Tao tu king, XVI).
SECCIÓN 2
TOPOLOGIA Y SINTAXIS EN ARQUITECTURA
Desde que los arquitectos tuvieron conciencia de su propio papel en
la materialización física de un edificio, han existido operaciones lógico-
geométricas para dar cuerpo a sus intenciones de modo que los objetos for-
males resultantes dieran oportuna cabida a las actividades organizadas de
un grupo. A lo largo de la historia han cambiado la modalidad de las inten
ciones, las cualidades formales, las actividades y el sentido de la oportú
nidad, pero hoy todavía seguimos obsesionados por descubrir el orden que
subyace a las estructuras que nos cobijan; hoy aún intentamos desarrollar
estrategias que nos permitan resolver de antemano la generación de un orden
físico que es, igualmente, un orden socio-cultural, así como valorar el fun
cionamiento de los ya construidos.
Las representaciones mesopotámicas o romanas de ciudades en tablillas
de arcilla o mármol, los cuadernos de notas de Villard de Honnecourt o Ro-
riczer, o los esbozos de iglesias de planta central de Leonardo da Vinci,
tienen todos un carácter a la vez descriptivo y prescriptive, que sirve pa
ra generar, explorar y clasificar el orden de lo construido por el hombre.
De este tema se ocupa hoy una línea de investigación denominada mediante
expresiones como "la escritura / lectura del lugar", "sintaxis espacial",
"las relaciones de conectividad en el entorno construido", etc., según que
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las herramientas conceptuales para la exploración sean la analogía lingUís_
tico-estructural, la lógica matemática o la topología combinatoria. Aquí se
expondrán algunos esquemas te6ricos seguidos con mayor detalle, así como la
ideología científica sobre la que se apoyan y las razones por las que se a-
ceptan o rechazan ideas en ellos presentes, para pasar posteriormente a ex-
poner una interpretación personal de los hechos.
2.1,- Revisión crítica de contribuciones sobre el tema
2.1.A.- Las sugerencias de P. Eisenman sobre la estructura dual de la sinta-
xis arquitectónica.
Sin duda, esta fue una de las primeras contribuciones a un nuevo en-
foque, que debe entenderse en el contexto del grupo de los "Five Architects"
de la Escuela neoyorquina, que integran
- una revisión de los inicios de la arquitectura moderna - desde los
arquitectos de la Ilustración hasta los movimientos de vanguardia de las d£
cadas 20 y JO de este siglo -,
- un interés por las ideas estéticas que se han centrado en los tipos
y la naturaleza de la significación artística - desde las aportaciones de
los estetas del Warburg Institute (E. Gombrich, E, Panofsky, R. Wittkower,
C. Rowe, ... ) a las del grupo creado en torno a la Escuela de Ulm (Maído-
nado, Prieto, Bonsieppe, ... ) o las nuevas ideas de la teoría de la info£
mación -,
- y la posibilidad de aplicar las ideas del estructuralisme f' tanto
en su versión americana (Peirce, Morris, Chomsky) como europea (Lévi-Strauss,
Barthes, Lacan), que se incorporan a su metodología con cierta crudeza.
En su afán estrictamente generativo, Eisenman recurre al modelo de
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Chomsky, segán el que toda expresión lingüística puede reducirse a. estructu
ras primitivas (profundas), descritas mediante reglas de formación y que, me_
diante otro conjunto de reglas (de transformación) pasan a ser estructuras
superficiales o expresiones específicas. Las estructuras profundas son, en
realidad, sistemas de reglas que generan conjuntos restringidos de catego-
rías o cadenas de base (base strings), cada una de ellas asociada a una des_
cripción estructural o indicador sintagmático de base (base phrase-marker).
La fortuna de la apropiación de este modelo depende de la falsación
de la isomorfía entre los hechos lingüísticos y los arquitectónicos. Bisen
man considera la arquitectura como lenguaje sobre la base de que toda obra
arquitectónica proporciona diversos tipos de información, pero, a diferencia
de Chomsky, que puede apoyarse para la corroboración de sus ideas en el sen
tido común (una frase tiene sentido o no), aquél necesita elaborar sistemas
de representación de los hechos arquitectónicos para probar la generalidad
y validez de la analogía; desdichadamente, rehuye toda comprobación general
y le basta la posibilidad de aplicar el método a su labor de diseño.
Otro punto cardinal dentro de la misma línea es el de saber cómo se
relacionan en un sistema de significación sus aspectos sintáctico, semánti-
co y pragmático (si se acepta la concepción de Morris). Eisenman no conside_
ra la sintaxis como mero cálculo, y sugiere que é"sta ofrece una estructura
dual, lo que le da pie a aceptar la existencia de una sintaxis puramente for
mal (sintáctica) y una sintaxis conceptual (semántica), afirmación que cual
quier lógico consideraría como un contrasentido.
La fortuna viene en su ayuda, dado que algunos lingüistas han reivin-
dicado la función sintáctica de algunas asociaciones semánticas, pero tales
hechos se"aplican en dirección opuesta a como lo hace Eisenman: recientemen
te, Arthur Cooper, trabajando sobre los orígenes de la escritura china ,
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"ha acumulado gran cantidad de evidencia para mostrar que el llamado elemen
to fonético actáa como un símbolo primario desde el que ha sido posible am
pliar y multiplicar una multitud de asociaciones y metáforas, cada una de
las cuales se localiza entonces en los límites del tiempo y del espacio me-
diante un contexto específico, o mediante la adición de un determinante.
Las diversas asociaciones apenas se relacionan mediante la pronuncia
cion, o mediante cualquier otro camino abierto al análisis tradicional; pe-
ro con toda certeza se hallan relacionadas poéticamente, en el mundo abstrac_
to que trasciende la forma, y se pueden vincular de nuevo racionalmente con
la ayuda de una introspecciSn directa en el centro del carácter unificador
del que derivaron " (1,a)
Puede apreciarse que, como en el método de Eisenman, se vinculan los
aspectos sintácticos y semánticos en una misma raíz, pero éstos son aquí
prioritarios, a diferencia de aquel, y tampoco existe una tendencia a frag
mentar reiteradamente las operaciones del lenguaje.
Por otra parte, es innegable, como hemos visto más arriba, que Eisen
man inicia su teoría formal desde una base cultural amplia; desde ella se
plantea que el repertorio de las formas arquitectónicas es finito y puede
sistematizarse, y es precisamente este hecho el que aquí nos interesa; es
más, lejos de dejar como tantos otros esta convicción implícita en su obra,
la explicita convirtièndola en un método de diseno apoyado en el uso meta-
fórico de la cuasi-ciencia. Para él esta dimensión sistemática, generativa,
sintáctica se amplia hasta, considerarla una relación dialéctica entre la
"escritura" de la forma arquitectónica - como generación o transformación
de la forma - y su "lectura" - es decir, la capacidad de establecer un ne_
f"
xo entre relaciones observadas y deducidas en el "texto" -.El modelo esta-
ba en el mercado de las ideas desde que J. P. Sartre (1.b) se ocupase en
1964 de su propia experiencia de "Las Palabras" en sus dos vertientes de
la lectura y la escritura; y es oportuno apuntar que para Eisenman, siguien
do a R. Barthes, escribir tiene un sentido intransitivo: en el momento en
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que vivimos se valora más el medio que el mensaje, importa más el como que
aquello que se dice, importan más las relaciones que los objetos componentes
de la forma arquitectónica.
En el Symposium de Castelldefels (2) de 1972 expuso cuatro aspectos de
su trabajo, de los cuales los dos centrales nos conciernen aquí:
El segundo aspecto de mi trabajo tiene que ver con el desarrollo
de una teoría. Son las denominadas Notas sobre arquitectura concep'
tual (Notes on Conceptual Architecture). Explicaré más adelante el tér-
mino «conceptual». Esta obra consta de tres partes principales y una
introducción que trata de la relación entre historia y teoría. La primera
parte es el desarrollo de una taxonomía sobre la conceptualización
de la forma en arquitectura; la segunda es una explicación de un as-
pecto de esta taxonomía: las estructuras profundas duales y la última
parte es tina explicación de la separación transformacional. Esta ma-
triz teórica procede en parte del análisis histórico y en parte del estu-
dio de otras disciplinas que se ocupan de la comunicación.
El tercer aspecto del trabajo es el más difícil y también el menos •
formulado. Se ocupa de las estructuras sintácticas. Es una discusión y
una elaboración de las reglas que sostienen la teoría, reglas que expli-
can, limitan y determinan este tipo particular de construcción teórica.
Las «Estructuras sintácticas» tienen dos partes: la primera se ocupa de
las reglas de. formación (formational rules) y la segunda de las reglas
de transformación (transformation rales); no he desarrollado todavía
ninguna de las dos.
(De "EL Symposium de Castelldefels" /19?2/. Pub. COACB, p. 203).
Claro está que, para elucidar su centro de interés, necesita un crite_
rio de pertinencia que le permita tomar la arquitectura como lenguaje, con
cuyo fin da por supuesta la naturaleza informativa de la forma arquitectoni_
ca, existente "en potencia en cualquier contexto específico", concepto sui
generis de información que aplicará al exponer sus preocupaciones teóricas.
La crítica tradicional ya se había ocupado de elementos y relaciones
formales desde un punto de vista sintáctico, pero su campo se reducía a la
descripción de cualidades de los elementos arquitectónicos, las relaciones
entre elementos y objetos constituyentes de las formas físicas y las rela-
ciones de estas formas en un contexto específico. Eisenman quiere dar un pa
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so adelante para ocuparse de relaciones que, aunque no perceptibles directa-
mente por los sentidos, "pueden conocerse":
"si uno analiza cualquier edificio concreto o cualquier serie de edifi_
cios, sin consideraciones de tiempo o lugar, es posible discernir en
las configuraciones reales de las formas la presencia de otra estruc-
tura subyacente de relaciones que no está necesariamente relacionada
con la forma específica de modo perceptible o univoco".
A esta estructura accede Eisenman mediante procedimientos cuyos funda_
mentos objetivos no justifica bastándole el hecho de que proporcionan una in
formación característica:
- mediante cierta clase de orden notacional que ayuda a representar
los objetos físicos y nos provee de una información notacional,
- o mediante una estrategia que procede del "modo en que el individuo
concibe el espacio y la forma, y del particular modo en que los elementos
forman relaciones en la configuración específica". Estas propiedades son di-
námicas, es decir, no pueden explicarse sin tener en cuenta el desarrollo de
percepciones humanas, constituyendo una cualidad arquetípica del espacio ar_
quitect&nico, "que no puede entenderse a partir s6lo de una señalización de
la geometría real, sino que se deriva de las implicaciones espacialmente in
herentes a la geometría real y de la capacidad del individuo situado en ese
espacio para recibir esa información". Las facetas arriba mencionadas se ideri
tifican en el concepto de dislocación o desplazamiento, agente transformador
que lleva una configuración previa a su estado presente»
Para entender estas nociones conviene sacar a colación lo que' H. Qan-
>
delsonas /1972/ ha denominado "layering" en un estudio comparativo de las o-
bras de P. Eisenman y M. Graves, es decir, la estratificación o distribución
de los elementos y relaciones constituyentes-de una obra arquitectónica. Ei-
senman incluye en su distribución (layering) no sólo las cualidades observa
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bles en los elementos de una forma, sino además las implicadas por una serie
de oposiciones (dislocaci6n, tensión, compresión, centrífugo, centrípeto,...)
que surgen de relaciones entre elementos pero que no están presentes en las
cualidades de los objetos de partida. Esto lleva en ocasiones a situar lo fa£
tico y lo conceptual en un mismo plano, rasgo que hallamos también en P. Bou_
don (̂ ) , si bien éste define el concepto de virtualidad con precisión; de m£
do que ambos enfoques poseen un carácter teleológico de difícil corrobora-
ci6n empírica, y ello obliga a comparar las conexiones entre espacios y las
secuencias de actividades del usuario distinguiendo entre orden y causali-
dad: el primero aplicable a la estratificación de espacios, la segunda nece-
saria para distinguir, entre todos los recorridos posibles, los que de hecho
materializa el individuo que en ellos se aloja.
Eisenman quiere demostrar su idea mediante dos ilustraciones en las
que la forma física es la misma, pero en las que - nos dice - se ha de carn
biar la notación cuando varía la posición del sujeto o, en otras palabras,
que el orden de lectura cambia la naturaleza percibida en el objeto. A ello
se ve forzado por no haber introducido el individuo desde el principio, aun_
que acepte que los hechos arquitectónicos son primordialmente humanos. En
realidad, nos muestra su pasión por la arquitectura neoplástica y recuerda
( De F. Eisenman /1972/, op. cit., figs.7 y 8)
el viejo debate entre Theo van Doesburg y Piet Mondrian sobre la pertinen-
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eia de colocar el tema según las direcciones predominantes del campo visual
(vertical y horizontal) u oblicuamente.
Para resolver esta dualidad notacional es preciso recurrir a una re-
ferència (datum), que es conceptual para Eisenman. El tema ya fue introduci_
do por B. Zevi /1951/» Ch. Norberg-Schulz /1965/ y P. Frankl /191V' para el
primero la primacia del espacio interior le forzaba a considerar como escul-
tóricas algunas obras arquitectónicas como el Partenon, desprovistas hoy de
sus cualidades espaciales iniciales; los últimos aplican las categorías de
masa, espacio o volumen y superficie mediante sencillas variaciones de la re_
ferencia, según uno se sitúe en el exterior o en el interior. Más adelante
probamos mediante representaciones grafo-teoricas que es,en realidad, la po-
sibilidad de utilizar el cuerpo humano como referencia y objeto espacial mo-
vible lo que da lugar a todas estas interpretaciones, pero la base sintácti-
ca es la misma y no se precisa cambiar la notaci&n sino reajustar sus elemen
tos respecto a una nueva referencia.
Eisenman todavía menciona otro tipo de información, la sintáctica, que
no se ocupa de la significación asociada a los elementos ni de las relacio-
nes entre elementos, sino de la relación entre relaciones; es más, nos dice
que "la significación de la forma física deriva primordialmente de la info£
mación sintáctica y esta información deriva de una estructura dual", que, co
mo hemos visto, se apoyaba en la doble interpretación de los hechos espaciâ
les en arquitectura como objetos físicos o como objetos percibidos p'or un
f
individuo.
En todo su desarrollo aparece una tendencia expansiva, y es al concep_
tualizar las relaciones espaciales cuando aparece más clara. El autor comien
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za distinguiendo las "propiedades fundamentales del espacio arquitectónico
en cuanto a opuesto a cualquier otra clase de espacio" (escult6rico o pictá
rico), en loa-.que,.el observador se sitúa fuera de la obra, por lo que cual-
quier comprensión de tales espacios "tendrá siempre un sentido conceptual"
a diferencia de lo que sucede con el espacio arquitectónico, en cuya experien
cia "todo es real y nuestra relación con ella es inicialmente fàctica (ac-
tual)", "el individuo tiene la capacidad, no solo de percibir y caminar real_
mente a través del espacio, sino de concebir ese espacio" por lo cual "recî
birá una información que traducirá a conceptos"; y de aquí se sigue que
"puesto que en arquitectura siempre existe la posibilidad de una ex-
periencia virtual y de una experiencia real, ..* ambas pueden prede-
terminarse. No obstante, (en arquitectura) ... esta condición virtual
hay que construirla en el espacio arquitectónico; no existe a priori".
Tal hecho se deriva de la dualidad notacional, y no se puede conciliar
con lo aportado por K. Lewin /193>6/, J. Piaget /1950, 19?1/ y P. Boudon
/19?8?/ sobre la naturaleza de las percepciones espaciales: una cosa es la
virtualidad, sin la cual no puede explicarse el dinamismo de las actividades
de un sujeto en un espacio, y otra muy distinta, las elaboraciones conceptual
les de posibles actividades sugeridas por un espacio, pero no implícitas ma
terialmente en el, y Eisenman atina ambos niveles de análisis, tras haber es_
cindido las cualidades físicas y dinámicas de los hechos espaciales, por cu
ya integración se esfuerzan los autores mencionados, cuyo análisis objetivo
procede en sentido inverso.
Para P. Eisenman las propiedades fundamentales del espacio arquitec-
tSnico son preexistencias necesarias para describir relaciones por oposiciSn:
arriba / abajo, alto / bajo, ... , es decir, "una proposición física es re-
ductible a una oposición binaria" y "las oposiciones fundamentales ... son
ur-culturales en el sentido de que preexisten en el espacio con independen-
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eia de la cultura". Puesto que ha escindido los caracteres de las configura^
ciones arquitectónicas según su naturaleza notacional y su naturaleza diná-
mica, se ve forzado a introducir una dualidad semejante en sus relaciones de
oposición, que Eisenman toma como:
condiciones, son aquellas oposiciones que constituyen las relaciones
de la estructura subyacente y que pueden existir en cualquier configuración
sin necesidad de exigir para su comprensión que el individuo experimente el
espacio; las condiciones son abstractas y producen una información sintác-
tica notacional,
y cualidades, son aquellas oposiciones que constituyen las relaciones
subyacentes, existen.en una configuración específica y exigen para su com-
prensión la presencia de un individuo en el espacio; las cualidades son tri_
dimensionales, físicas y, por tanto, con información sintáctica espacial.
Entre las condiciones sitúa dos conjuntos irreductibles e interdepeii
dientes: "El primero es sólido y vacío. El segundo es centroidal o lineal".
Eisenman entiende que los conceptos sobre lo solido y lo vacío se ha_
lian mediatizados por la cultura y vienen implícitos en el concepto gestál-
tico del contraste entre la figura y el fondo, donde algunas característi-
cas como la densidad o proximidad de formas pueden considerarse propiedades
positivas de la figura en oposición a la dispersión o el vacío, que serían
entonces negativas y relacionadas con el fondo. La dicotomía mencionada se
resuelve para nuestro autor considerando que existe "una equivalencia con~
ceptual absoluta de lo solido y lo vacío", con lo cual no es difícil estar
f-
de acuerdo cuando se opera dentro de una cultura que adjudica los valores
arriba comentados; ahora bien, estableciendo dicha equivalencia no se des-
truye la dicotomía, sino que se refuerza; para disolverla es preciso consi_
derar la existencia de valores intermedios como el de permeabilidad, obser_
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vables en objetos espaciales reales y no pertenecientes a ninguna de ambas
categorías, de manera que sean las interrelaciones entre los objetos y el
contexto (interno o externo) lo que determine su valor de figura o fondo.
La segunda condición, según la que "solido y vacío tienden a una con-
figuración bipolar que puede ser centroidal o lineal" es poco precisa: una
configuración formada por espacios situados circularraente respecto a un cen-
tro puede entenderse como centroidal, pero las adyacencias entre espacios
contiguos nos harían pensar que es lineal. Igualmente, lo que E. Thorn /197V
llama bifurcaciones (tránsito de una morfología a otras dos o más distintas)
y lo que P. Boudon entiende por orden intersectivo podrían incluirse en la ca_
tegoría de lo centroidal, donde el centro- fuera la bifurcación o la interse£
cion misma, pero es evidente que tal sentido se introduciría a posteriori y
no se halla mencionado explícitamente en ninguno de los términos de la opo-
sici6n mencionada, constituyendo, en realidad, contraejeraplos en ambos casos.
Por otra parte, cuando Eisenman afirma que "las cualidades de una es_
tructura profunda arquitectónica ... son lineales, planares y volumétricas"
con las que no se designan objetos o elementos, sino "relaciones cualitati-
vas de las condiciones solido-vacío y lineal-centroidal", esta dando por su
puesto que no se puede sugerir ninguna de estas relaciones sin sugerir su
opuesta virtual, y son "las operaciones formales que introducen aspectos de
virtualidad, como dislocación, tensi6n, compresión, etc. , susceptibles de
ser concebidos por el individuo'1 lo que el entiende por estados de transfor_
macion.
Tal continuum de lo real a lo virtual, de lo fáctico a lo conceptual,
le sirve a P. Eisenman como prueba de la capacidad generativa de las cuali-
dades de estructura profunda, y como acicate para la constitución de una geo_
metría cartesiano-neoplástica para la formalización de su arquitectura, don.
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de desde la línea se pueda pasar al plano, y de este al volumen: del modo es_
pecífico en que estos elementos se relacionen surgirá su contenido, y de la
(De P. Eisenman /1972/, op. cit., figs. 11-16).
relación entre lo explícito (real, formal) y lo implícito (virtual, concep-
tual) podrá derivarse su naturaleza dual. Este método se comprende mejor si
se interpreta como una teoría formal-generativa, y no como una teoría sintác_
tica general; el mismo autor considera las operaciones como relaciones for-
males binarias, entiendiendo lo formal como lo constituido por tres caracte-
rísticas:
- ser físico,
- ser primordialmente sintáctico y no semántico (sintáctico en el sen
tido de a-cultural),
- y ser potencialmente generativo.
En suma, esta teoría se nos presenta como inductiva y seudo-estructu
ral, y su desarrollo es meramente expansivo: ".«. para nuestros propósitos
la única exigencia fundamental es que el término elegido no sea reductible
o no requiera para su existencia un contexto o concepto preexistente". De
esta manera Eisenman comparte con Rossi el gesto de dirigir sus concepcio-
nes teóricas hacia el diseño, y aquel espera justificar el esquema teórico,
no por su coherencia interna, sino en virtud de este pragmatismo peculiar
que les caracteriza; lo problemático es que - como R. Moneo sugiriese, al me_
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nos para el caso de A. Rossi - los campos de validez de los presupuestos te6
ricos y de la actividad proyectual son distintos, y mediante unos no se pue-
den justificar los otros, sin el riesgo de perderse en ambos.
2.1.B.- Posibilidad de una descripción sintagmática de los lugares
La contribución de Pierre Boudon (¿f) a una escritura de los lugares
puede considerarse junto a la de Eisenman en su preocupación por elaborar un
lenguaje que nos ayude a comprender la forma específica de las inoradas del
hombre, pero difiere de él en la conciencia de que sus estructuras provienen
tanto de la naturaleza sobre la que se asientan como de los esquemas concep-
tuales de quienes las materializan. Boudon no dirige sus esfuerzos hacia un
uso personal de sus convicciones teóricas, sino hacia una descripción gene-
ral - y, en la medida de lo posible, objetiva - del espacio humano que le per_
mita exponer no sólo los mecanismos sintácticos mediante los cuales aquel se
elabora, sino,además,el modo en que estos se relacionan para posibilitar el
significado de una configuración específica.
Ello deja entrever que las propiedades sintácticas y semánticas per-
ceptibles en un lugar forman un todo indisoluble, y su separación es un cri-
terio convencional sin el que sería difícil acceder a su estudio. Una descri£
cion sintagmática será, pues, la cota superior de un enfoque sintáctico y ser_
vira para conocer las limitaciones de su campo analítico. Como Boudon nos
dice, una teoría de los lugares
"no solo debe permitir la descripción de las diferentes cosmogonías
que varias culturas han desarrollado, como se han "recortado", "locali
zado", "mediatizado" las formas de los espacios unas respecto a las o-
tras, sino que además debe permitir enunciar los criterios subyacentes
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a una l6gica de los lugares (nociones de límite, de soporte, de rela-
ción contenido / continente, ... ); problemas que sobrepasan en gran
medida una sencilla descripción antropológica (es decir, un análisis
comparativo de la forma de los lugares)".
Y, de la misma manera, compartimos con este autor la creencia de que
las oposiciones interno/externo, pleno/vacío, real/virtual, ... no pueden de_
finirse con precisión a menos que se construya un sistema simbólico o repre-
sentativo, cuyas características sintácticas se han de apoyar no sólo "sobre
una lógica, sino también sobre una topología" que nos permita registrar los
aspectos virtuales de la interacción del individuo con su medio-ambiente, pa
ra que, al compararla con la organización física subyacente, nos ayude a de_s
velar la estructura objetiva de los lugares.
Entonces, una primera definición de un lugar no resulta de simples opp_
siciones binarias, sino de una multiplicidad de criterios que nuestro autor
agrupa en ocho características:
1) clausura: modo específico de la delimitación del lugar;
2) accesibilidad: modo y grados de permeabilidad;
3) jerarquizacion: estudio de los diversos tipos de orden;
4) escala: criterio de magnitud respecto a una referencia, que suele
ser el cuerpo humano;
5) orientación: reordenamiento de los objetos espaciales respecto a
un origen que permite localizarlos;
6) forma geométrica: modo específico de las transformaciones,e inva-
riancias formales de un lugar concreto;
7) densidad: cuantificación de las relaciones entre los objetos espa-
ciales y el soporte que los aloja;
8) y estabilidad: valoración de las cualidades dinámicas de un lugar.
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En un sentido estricto estos ocho criterios sobrepasan el dominio de
la topología entendida matemáticamente, pero son mutuamente dependientes y
se derivan del modo específico en que las nociones elementales de clausura,
vecindad j límite se hayan aplicado a la sicología del espacio. Un estudio
detallado de tales interdependencias sobrepasa los límites de este trabajo,
pero podemos realizar una clasificación de los criterios recien expuestos
según que se ocupen:
a) de las propiedades formales y figurativas del lugar, definidas me_
diante el contraste entre los objetos físicos y el soporte sobre el que se
asientan (clausura, forma geométrica y densidad);
b) de sus cualidades dinámicas (accesibilidad, estabilidad), que no
pueden definirse sin tener en cuenta la interacción entre el ser humano y el
medio físico;
c) de las propiedades de inclusión y orden (jerarquizacion, escala y
orientación).
Aunque Boudon apunte que él utiliza la expresión "el lenguaje de los
lugares" en el mismo sentido en que se usa "el lenguaje de las matemáticas",
M. Krampen /1979/ ve en su teoría la influencia de Chomsky, en la medida en
que sus criterios apuntan hacia la construcción de secuencias "bien forma-
das" de objetos topologicos. Pero nuestro autor entiende la buena formación
en su sentido mas amplio, incluyendo en ella tanto aspectos antropológicos
y mitológicos, como el estudio de las conexiones entre los elementos de una
distribución espacial.
Los ocho criterios arriba expuestos le permiten crear conjuntos de
reglas según las cuales se originan cadenas bien formadas de elementos que
se articulan para constituir un lugar. En estas articulaciones hallamos re-
miniscencias de su aplicación de la gramática transformacional a los obje-
tos: de la misma manera que una taza de café exige un orden específico - el
líquido en la taza, la taza sobre el platillo, y no al revés -, los elemen
tos de un lugar habrán de seguir un orden semejante - por ejemplo, si coloca
mos un conjunto de tres espacios (pronaos - naos - opistodomos) sobre un es_
tilobato, y lo rodeamos de columnas bajo un arquitrabe sobre el que se apoya
el tejado, el resultado se parecerá mucho a un templo griego, pero si cambia
mos el orden toparemos con una cadena mal formada o con algo muy distinto de
un templo griego -.
La constitución de reglas permiten desarrollar una taxonomía de "lugja
res" según tipos sintagmáticos para explicar la estructura del lugar, y este
es el aspecto que más nos interesa de su aportación. Sin embargo, la teoría
ha de ratificarse, pues aun esta por probar si con sólo ocho criterios se
puede elaborar una teoría general de los lugares, y sus intenciones pueden
comprenderse mejor en el contexto del estructuralisme francés, especialmente
dentro de la "analyse actantielle" de Greimas, donde la semiología arquitec-
tónica incluye el análisis de la conducta humana y su soporte espacial, so-
bre el que los seres humanos se relacionan entre sí y con los objetos que les
rodean.
2.1.C.- Las teorías de la Sintaxis Espacial y de la buena formación de cade-
nas
Como hemos podido ver, Eisenman y Boudon van en busca de un conjunto
finito de reglas mediante las que se puedan generar infinitas configuracio-
nes, y se hallan con un problema doble:
- ¿es el número de reglas utilizado suficiente para tal tarea?
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- ¿puede generarse con ellas cualquier configuración?
Algunas aportaciones en otros campos han animado a buscar una respues_
ta para ambas preguntas. Tanto G. Kirchhoff /1847/ como A. Cayley /1857/ tu-
vieron que sobrepasar esta dificultad al intentar resolver como se distribuía
la corriente en una red eléctrica y como podían enumerarse todos los isómeros
de los hidrocarburos saturados; ambos ampliaron el campo de la Teoría de Gra.
fos al adelantar técnicas que se ajustasen a sus necesidades. Y dentro de la
línea que nos ocupa S. Marcus /1973, 197V J B. Hillier et al. /1975, ?6/
han acudido a la misma disciplina para elaborar una "gramática" arquitectóni_
ca y una "sintaxis" espacial, respectivamente.
Marcus se apoya en lo conseguido por el matemático polaco Pawlak en la
generación de "cadenas bien formadas" de aminoácidos, un trabajo que recuer-
da poderosamente al de Cayley; tales cadenas pueden combinarse para formar
cadenas más complejas y pueden combinarse convirtiendolas en árboles con raíz,




2/ \2 A \l /I \0




Fig. 2.1.- Linealizacion de cadenas triangulares de aminoácidos, s_e
gun Marcus. La cadena de (a) se convierte en (d) sustituyendo los
triángulos (b) por los árboles (c).
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M. Krampen se ha concentrado en esta línea de investigación y parece
de la mayor importancia el hecho de que "las gramáticas no son simplemente
conjuntos de reglas según las cuales se permutan 'unidades léxicas', sino que
son reglas recursivas que permiten la generación de cualquier 'cadena bien
formada'. Siempre que un conjunto finito (de reglas) sea capaz de generar un
conjunto infinito (de cadenas) tenemos lo que se llama una gramática. De es_
te modo una gramática arquitectónica debiera ser capaz de generar todo edi-
ficio pasado, presente y futuro".
En este empeño no se encuentran solos los autores citados, hay una muí
titud de investigadores trabajando en desarrollos seudo-automáticos de un pr£
yecto desde la integración de los requisitos funcionales, las peculiaridades
del solar, sus condiciones ambientales, etc. El valor del trabajo de Marcus
radica en la sugerencia de actuar por niveles; asi, la distribución de la plan
ta de un edificio puede elaborarse mediante una gramática que genere configu
raciones planas, mientras que para un edificio completo habrían de tenerse
en cuenta gramáticas capaces de generar figuras poliédricas en-el espacio.
Pero aún queda mucho por hacer en esta línea, en especial en el estudio de
las restricciones que gobiernan la buena formación.
Hacia ese fin se canalizan los esfuerzos de B. Hillier et al., quienes
llegaron a exponer una teoría de la sintaxis espacial tras un largo periodo
de investigaciones: desde un enfoque sistémico /1972-73/ (5) a un enfoque es
tructural /1975/ (6) y a uno sintáctico /19?é, ?8/ (7). Todos ellos tienen
en común la creencia de que, tras las morfologías arquitectónicas y'urbanas,
puede encontrarse un código desde el que se elaboran sus cualidades sistema^
cas y es, al mismo tiempo,constitutivo de la jerarquía social que en ellas
se aloja; dicho código se entiende como una estructura de reglas que
- gobiernan una morfología,
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- o permiten establecer 'correspondencias "entre dominios diferenteraen
te estructurados de la misma morfología" o "entre distintas morfol£
gías",
y tales reglas llegan a aprehenderse tras contraponer los sistemas sim
bólicos utilizados para la representación de los hechos reales y los dominios
morfológicos que aquellos tratan de captar.
Mediante esta estrategia los autores encuentran diferentes tipos de
propiedades en una morfología:
- propiedades lógicas, que son las mínimas propiedades precisas para
explicar la naturaleza de los objetos, y de ellas se ocupa el sistema simbó-
lico de la Lógica;
- propiedades mesurables, las propiedades primarias de la Física, in-
dependientes del modo de percepción, a las que se accede mediante cálculos
cuantitativos;
- y propiedades semánticas, que resultan al establecer conexiones si£
nificativas en y entre morfologías, y de las que trata el Algebra.
Su ensayo de 1975 (The Architecture of Architecture) tiene por meta d£
rivar las últimas a partir de las primeras: mediante operaciones lógicas ele_
mentales (unión, intersección, existencia de complementario, ... ) elaboran
repertorios de significados, todos ellos vinculados a una idea de partida o
"logos", que puede ser tanto espacial - estar presente, espacio cerrado o es_
pació permeable - como de la vida diaria - tal es el caso del logos "dar" -.
La intención subyacente es mostrar la primacía de los procesos sintácticos y
no la de las cadenas de significados, para lo cual construyen un álgebra con
estructura de retículo en la que se van superponiendo varios universos en or_
den creciente de complejidad, y esto les lleva a sugerir la posibilidad de
formular la estructura de los diversos estratos de un lugar con el solo uso
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de operaciones recurrentes
Estos mecanismos les permiten elaborar diversas situaciones topolo"gi_
cas mediante "superficies espaciales", es decir, elementos intermedios entre
dos niveles jerárquicos consecutivos (la barrera en relación a la dicotomía
espacios interiores / espacios exteriores, por ejemplo), que pueden formar-
se mediante un código constituido por cuatro operaciones (diferenciación l6_
gica de espacios, la nocién de barrera, la de permeabilidad y una colección
de reglas de recurrència) , desde las que partirían para desarrollar su "sin
taxis espacial" de 19?6. En ella el lenguaje mórfico consiste en:
- una configuración mínima, de naturaleza binaria, ya que consta de
un espacio portante o soporte y un proceso de formación, no estructurado inî
cialmente;
- una sintaxis, entendida como "conjunto de objetos elementales, re-
laciones y operaciones que pueden ser combinados para formar estructuras de
reglas que estructuren el proceso de formación de la configuración mínima",
- y una regla sintáctica - "una regla para la formación de reglas" -
que ha de agotarse al llegar a un límite lógico.
Una vez más encontramos aquí la influencia de Chomsky y del estruçtu
ralismo francés, por lo que han sido severamente criticados - E. Leach (8),
/1978/ -, pero ello no elimina la originalidad y sencillez del enfoque, que,
como ellos dicen, no es concluyente. Partiendo del criterio de la economía
/
operativa de Guillermo de Ockham, limitan los elementos iniciales de su es-
quema a dos parejas:
1) Por una parte, encontramos dos tipos de objetos espaciales:
continuos, como una sala hipóstila o una plaza, que se pueden atrave_
sar porque en ellos no existe ningún obstáculo físico al libre acceso,
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o discontinuos, como una torre o una isla, caracterizados porque in-
terponen una barrera ante quien desea acceder a ellos, por lo que se requie
ren ciertos conectores - puertas, escaleras, puentes, ... - cuya función es
variar la topología del objeto .espacial respecto al usuario.
2) Y, por otra parte, existen dos tipos de operaciones de delimitación:
diferenciación (—>), mediante la que el espacio se demarca con obje-
tos continuos, y
distinción ( cr ), si se delimita con objetos continuos.
ambas operaciones pueden ser claras o borrosas, según se conozca o no
donde acaba la demarcación, y aplicarse en un sentido reflexivo, inclusivo o
exclusivo, a un objeto o a la relación entre este y otros; se llega así a un











Para los autores citados "s6lo existe un número limitado de tipos ba
sicos de "patterns" en el espacio. Aprendemos algo sobre ellos como parte de
nuestro conocimiento del mundo adquirido inconscientemente. En gran medida
se hallan incluidos en el lenguaje, en el conjunto de términos espaciales o
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preposicionales que aparecen en la mayoría de los lenguajes - palabras como
"entre", "dentro", "parte de", "alrededor", "a través de", y así sucesivameri
te -• Las formas construidas y las agrupaciones espaciales, aunque lleguen a
ser grandes y complejas son, esencialmente, variaciones sobre alguna selec-
ción de estos temas básicos; y subrayamos la palabra "temas" porque estamos
convencidos de que esta representación, como cualquier otra, difícilmente p£
drá expresar todos los matices del hecho real, quizás por esta razón Hillier
et al. denominan "arquetipos morfológicos" a las operaciones sintácticas ele_
mentales en que dichas nociones se combinan, puesto que rara vez se encuen-
tra en la realidad un ejemplo puro, y por ello se precisa recurrir a las no_
cíones arquetípicas que les subyacen; además, y de acuerdo con Marcus, es en
las recurrencias de estas operaciones donde se materializa su carácter espe_
cífico.
Tales arquetipos u objetos sintácticos elementales, expuestos en 19?6
y corregidos en 1976 y 19?8, son:
Ovo o i
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(en cada caso la primera figura es una ilustraciSn esquemàtica, la se_
gunda el estado de conexiones de una configuraci6n correspondiente al
tema sintáctico, y la tercera, la representación grafo-teorica de las
adyacencias)
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Posteriormente, en 19?8, elaboraron otra exposición de su teoría, doja
de sus convicciones positivistas se afirman más claramente. Si, como dice
Carnap, los lenguajes matemáticos de la Topología y de la Lógica Simbólica
son isomorfos, ¿por que no utilizarlos conjuntamente? Resulta entonces que
toda configuración sintáctica se nos ofrece como una "proposición" represen-
tada por una formula con
- elementos discontinuos (x) o continuos (y.),
y las relaciones se reducen ahora a
- la de inclusión, representada por el signo Q (como por ejemplo en
"x contiene a y", que escribiremos x D y)
- y una manera de especificar dónde termina la operación sintáctica,
concepto ya elaborado en su ensayo estructuralista de 1975' mediante parénte_
sis se indica que todo lo que se. halla entre ellos constituye un objeto con-
tinuo.
Ambas relaciones parecen referir a conceptos similares, y uno se pre-
gunta para que se necesitan dos signos. La respuesta es que los autores dis_
tinguen entre una relación asimétrica, Q , y una relación simétrica, ( ).
La asimetría se entiende en el sentido de que si x contiene a y_, la relación
del objeto espacial x respecto al y_ no es de la misma naturaleza que la de y_
respecto a x; y de modo similar ha de interpretarse la doble asimetría. Pero
en ocasiones tal relación binaria es del mismo cariz en ambos sentidos; por
ejemplo, la existente entre los dos espacios situados a ambos lados de una
valla, cuando dichos espacios son absolutamente iguales, y entonces hemos de
hablar de simetría.
Uno podría plantearse, sin embargo, la posibilidad de construir un ti_
po de relaciones a partir del otro. A proposito de esta intención, B. Russell
dijo que "no es fácil encontrar un método lógico para construir asime_
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tría a partir de datos simétricos11... "Aunque el doctor Henry M. Sheffer
nos ha enseñado que puede distinguirse entre la pareja x-seguida de-y_ y la
pareja ¿.-seguida de-x, lo cual muestra que es técnicamente posible cons-
truir asimetría a partir de materiales simétricos. Pero a duras penas puede man
tenerse que ello sea algo más que una artimaña técnica" (9.a). A pesar de
todo lo antedicho, vale la pena tener los postulados de Sheffer bien en cuen
ta cuando se intente elaborar nociones primitivas alternativas, sin olvidar
que su gesto fundamental es el deseo de reemplazar las ideas primitivas de
negación y disyunción por la de rechazo, que adquiere gran significación
cuando se consideran los estudios de J. Piaget /1975/ sobre los modos en que
se equilibran las estructuras cognoscitivas en la interacción del sujeto con
su medio-ambiente.
La distinción anterior entre operaciones simétricas y asimétricas es
meramente lógica; ahora bien, B. ïïillier et al. puntualizan que puede dis-
tinguirse de manera similar entre objetos distribuidos, dispersos o "pega-
dos" para formar cierta unidad, y objetos no distribuidos, compactos, cuyos
espacios se hallan reunidos bajo un mismo cerramiento. SI origen de este ma_
tiz espacial ha de remontarse a la distinción de E. Durkheim /1893/ entre
la solidaridad "orgánica" y "mecánica", que ha formado parte del lenguaje
cotidiano de la sociología en los últimos cincuenta años, y que es muy cer_
cana a la distinción común entre los arquitectos de los dos modos de dise-
ñar, "desde dentro hacia fuera" o "desde fuera hacia dentro", es decir, a
la agregación o la partición; ambos conceptos pueden relacionarse mediante
la noción topológica de clausura que nos hace ver la diferencia entre espa_
cios abiertos y cerrados, volviéndose así a uno de los presupuestos de la
teoría sintáctica que comentamos. —
En suma, las ocho operaciones sintácticas, con sus recurrencías de
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primero y segundo orden, pueden expresarse tal como se indica en la fig. 2.2.
Las recurrencias de primer orden se forman añadiendo células a la fórmula; y
las de segundo orden, añadiendo formulas completas como elementos de otra fóV
muía de un orden jerárquico inmediatamente superior.
Las aportaciones de Hillier et al. - al igual que las de P. Boudon y
P. Eisenman - pueden analizarse todas ellas como esfuerzos por desvelar el
vínculo existente entre lo fáctico y lo posible de las configuraciones espa
ciales, canalizado en los tres casos hacia un método de representación que
nos conduce a plantear las semejanzas entre la naturaleza de los hechos tal
como acontecen en un contexto real y la naturaleza de los mismos hechos abs_
traídos en dicho sistema de representación. Son precisas, no obstante, algu
ñas puntualizaciones:
- EL primer punto es que estos enfoques - en especial los de Boudon
y Hillier et al. - no son sino una contracción de las experiencias del lugar
tal como han sucedido en la extensión espacio-temporal de la historia de las
culturas, y a esta potencia reductiva se puede retrotraer la posibilidad de
un sentido:"EL lugar geométrico y el lógico coinciden en que ambos son la
posibilidad de una existencia " nos dice Wittgenstein (Tractatus, J·̂ ·'H)»' el
hombre puede crear lenguajes sin tener una idea de cómo y que significa una
palabra (o su equivalente en un lenguaje formal), y entonces no cabe decir
que lo expresado en tal lenguaje sea verdadero o falso, únicamente podemos
mostrar su carencia de sentido. Y el sentido de todas estas teorías'se apo-
ya en un doble gesto de extensión - todas las formas espaciales se deben p£
der generar mediante las operaciones expuestas - y de comprensión - tales
operaciones deben elaborarse a partir de un número mínimo de conceptos pri
mitivos -. La posibilidad se manifiesta entonces en el intento de ampliar
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la capacidad representativa de estas operaciones. Russell /19̂ Q/ mantiene
que "en todos los casos de posibilidad hay un elemento temático (subject)
que es una variable, definida si satisface alguna condición que muchos valo
res de la variable satisfacen, y que de estos valores algunos satisfacen una
condición ulterior mientras que otros no; decimos entonces que es 'posible1
que el elemento temático pueda satisfacer esta condición ulterior" (9.b).
Así se entiende que mediante una operación sea posible describir múltiples
objetos espaciales; ello no quiere decir que todos ellos queden descritos a
la perfección, sino que los rasgos representados bastarán para reconocer tal
o cual objeto cuando lo encontremos en la realidad, Y nótese además que, am
pliando los valores que la variable mencionada puede satisfacer, seremos ca_
paces de elaborar 6rdenes de complejidad monótonamente crecientes, que están,
a su vez, integrados internamente. En consecuencia, la inteligencia de la
operación teórica no está tanto en la perfección de la replica cuanto en la
I
amplitud y coherencia del campo de posibilidad.
- La segunda cuestión se vincula en muchos puntos con la anterior y
el primero que contribuyo a aclararla de una manera decidida fue G. Frege
/1892/: "mientras que no existe objeción alguna para hablar del sentido sin
más, en el caso de la representación, en cambio, para ser estrictos, hay que
añadir a quién pertenece y en qué momento. Si duo idem faciunt, non est idem"
(10). Por ello son pertinentes las distinciones de Ch. Alexander entre los
procesos "conscientes e inconscientes de sí mismos" y la de N.-Schulz entre
la visión individual, comunitaria y científica del mundo circundante; por
ello se han utilizado diferentes geometrías en diferentes estilos, y por ello
parece oportuno dedicar un momento a la generalización y otro a la concre-
ción,
EL problema se hace especialmente agudo en Hillier et al., dado que
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con el mismo nombre refieren a diferentes objetos. Dejemos hablar a B. Rus-
sell /19*K)/í "Cuando decimos que las expresiones 'xFy' e 'yPx' - donde P es
una relació'n asimétrica - son incompatibles, los símbolos 'x' e 'y_' son uní
versales, puesto que en nuestra frase hay dos ejemplos de cada uno; pero pue
den ser nombres de particulares ... Asi, existe en tales casos una ausencia
de homogeneidad lógica entre el símbolo y su significado: el símbolo es un
universal mientras que el significado es un particular. Este modo de heter£
geneidad lógica es responsable de conducir a confusiones". Mas aun si cabe
en el caso que comentamos, pues la misma expresión se utiliza para represeri
tar hechos espaciales correspondientes a la escala del objeto arquitectóni-
co, del vecindario o de la ciudad Jcon la misma fórmula! Es pertinente recor
dar, asimismo, que la "relación de un símbolo con su significado necesaria-
mente varía segán el tipo de significado y este hecho es importante en la te£
ría del simbolismo" (11).
Eisenman y, sobre todo,.Hillier et al. hacen caso omiso de la adverten
cia divulgada por los pensadores de la moderna filosofía del lenguaje (12) en
el sentido de que no todos los juegos lingüísticos son nominativos, por lo que
se entiende la descripción de objetos por definición ostensiva, remitiendo a
ellos al pronunciar su nombre. El empeño de Eisenman en sobrevalorar los as-
pectos notacionales le fuerza a referir a objetos particulares como portado-
res de cualidades generales de las que se derivan esquemas conceptuales de su
puesta validez universal; en especial, las diferencias entre su información
notacional y espacial nacen de dos representaciones, más que de la pretendí^
da naturaleza doble de los hechos descritos. 1 Hillier et al. se puede apli-
car literalmente lo comentado por Russell, basta cambiar el signo 3? por su
signo de inclusión, G , y repetir el texto; al mismo tiempo, la aplicación
de su teoría a diversas jerarquías espaciales nace, no de su formulismo, sino
del carácter metalingüístico de su base grafo-teórica.
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2.2.- En busca de un lenguaje
Una vez expuestas algunas de las contribuciones a una teoría general
de las formas espaciales, hemos de. adelantar nuestra propia visión de los he_
chos, buscando un lenguaje, entendido como sistema representativo que permi-
ta valorar las anteriores contribuciones así como ofrecer un criterio de fal
sabilidad de nuestras propias afirmaciones. Para hallar tal "lenguaje" nos
planteamos dos preguntas:
- ¿cuál es su naturaleza específica?, y
- ¿como se desarrolla la estructura de dicho lenguaje y se integran en
ella sus aspectos esenciales?.
Es pertinente aclarar que nuestro interés se dirige hacia la lógica
que subyace a los lugares de los establecimientos humanos y la descripción a
doptada es, en principio, a-semiotica, por lo que no trataremos cuestiones
de significación y consideraremos nuestro sistema representativo como un cal.
culo abstracto.
En todas las contribuciones expuestas en páginas anteriores hallamos
la convicción de que las formas de los asentamientos humanos son finitas, es
decir, clasificables y reducibles por recurrència a un número limitado de ope_
raciones, pero, al mismo tiempo, tales formas presentan una variedad suficien
temente amplia como para ser compatibles con una multitud de sociedades, y,
en consecuencia, si se elabora una teoría unitaria, e"sta ha de ser flexible,
ya que se aplicará a múltiples contextos. Estas razones llevan a Hillier et
al. /19?6/ a considerar que los lenguajes mSrficos deben situarse a mitad de
camino entre los lenguajes naturales y los simbólicos - que como veremos s£
rán matemáticos en nuestro caso - :
* Los primeros intentan representar el inundo tal como se le aparece
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al sujeto que lo interpreta, es decir, intentan comunicar un significado que
no recuerda en modo alguno al lenguaje mismo, y, para desarrollar la'función
de representar dentro de un universo suficientemente rico, disponen de
- un conjunto de unidades primarias, con una fuerte individualidad,...
cada palabra difiere de todas las demás y representa diferentes cosas;
- y una estructura formal parsimoniosa y permisiva, en el sentido de
que muchas frases pueden estar bien formadas y carecer de sentido.
En breve, sus características son una gramática o conjunto de reglas
"relativamente reducida, posiblemente convencional, y un gran léxico".
** Contrastando con ellos, los lenguajes matemáticos disponen de léxî
eos reducidos - tan pequeños como sea posible -, y sintaxis enormes, ya que
toda su estructura se elabora a partir de un léxico inicial minimo. Estos len_
guajes no representan el mundo tal como se nos aparece porque las unidades ge_
neticas primarias no representan cualidades peculiares, sino que poseen un ca
racter abstracto, precisamente son útiles porque nos permiten llegar a prin-
cipios estructurales generales, que, por ser abstractos y profundos, son apli_
cables a ciertos niveles del mundo real.
*** Los lenguajes morficos comparten parcialmente propiedades de los
antedichos. Como los lenguajes matemáticos
- poseen un léxico inicial relativamente reducido: no se precisa ser
un experto para reconocer una obra de Le Corbusier o F. Lloyd Wright,
o para aislar las diferencias existentes entre una ciudad romana y
una barroca; en todos estos casos tal reconocimiento es posible por-
que los rasgos presentes son limitados y recurrentes.
- Esta recurrència indica una primacía de la estructura sintáctica y
la posibilidad de construir tales objetos a partir de un sistema ini_
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cial mínimo.
- Y, por último, su carácter se nos manifiesta mediante el uso.
Al igual que los lenguajes naturales pueden ser corroborados en el mun
do empírico, - es decir, que diferentes representaciones han de corresponder
a objetos diferentes, en el sentido de ser objetos con distintas cualidades
o corresponder a diferentes universos - y son compatibles con el dinamismo de
las agrupaciones sociales.
Aunque aceptamos algunas de las ideas de Hillier et al. en lo referent
te a su afirmaci6n de que los lenguajes mórficos comparten cualidades de los
lenguajes naturales y matemáticos, no podemos seguirlas al pie de la letra;
y en realidad las razones arriba expuestas ya difieren ligeramente de las in
dicadas por ellos. Los motivos que nos llevan a preferir una representación
matemática para la descripción de la estructura de- los lugares se basan en la
oportunidad de utilizar la topología para delimitarla; así, Atkin /197V indi_
ca que una representación de tal estructura
"1) ha de ser tan concreta como sea posible; lo que implica que ideal_
mente debe ser matemática;
2) ha de poder expresar la estructura física a la vez que la estruc-
tura funcional y del. mismo modo, presumiblemente ello habrá de hacer_
se en un espacio matemático abstracto;
3) debe ser algorítmica, es decir, debe ser capaz de proveer un alg£
ritmo operativo mediante el que se pueda pasar directamente del me_
dio-ambiente físico y funcional a la estructura matemática; y
4) debe ser su propio metalenguaje; lo cual es un requisito esencial
"para poder comentar la estructura a diferentes niveles jerárquicos
sin que parezca que se hace artificialmente" (13).
Todos estos puntos forman aspectos básicos en diversas líneas de in-
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vestigacion, en ocasiones dispares o correspondientes a diferentes discipli-
nas, y por ello nos parece preciso puntualizar su relevancia en este trabajo:
1) El primero nos sugiere que la estructura elegida ha de ser económi
ca y adecuada a nuestras necesidades operativas; al mismo tiempo, puede ob-
servarse que es arriesgado elegir una serie de componentes básicos antes de
elaborar una estructura, pero, obviamente, en el desarrollo de una teoría
siempre ha de darse algo por supuesto y reajustar convenientemente sus ele-
mentos una vez corroborados empíricamente; es imposible exponer dicho proce-
so de reajuste con todo detalle, sélo suele insinuarse, por lo cual la mayo-
ría de las investigaciones ofrecen un sospechoso carácter inductivo: parece
como si, una vez expresados los propósitos, todo se ajustase para probarlos;
por ello, hemos decidido basar los supuestos aquí expresados en un ramillete
de teorías anteriores cuya validez puede ser juzgada.
Además resulta que, en múltiples ocasiones, aunque no se pretendiera
hacer una teoría topologica, los conceptos cardinales adquieren su autentica
trascendencia cuando se inspeccionan desde un punto de vista matemático: tal
es el caso de Ch, Alexander /1966/ quien critico los presupuestos de la pla-
nificación funcionalista en la que se dividía la estructura urbana en secto-
res de diferentes funciones, los cuales eran distintas ramas de un "árbol",
para proponer una nueva estructura de semirretículo como más representativa
de la estructura real de las ciudades "naturales". Puede argüirse que tanto
el árbol como el semirretículo son estructuras grafo-teóricas aplicables a
unos cuantos casos, pero 'no a la generalidad; ambas pueden incluirse en la
noción de complejo simplicial, que es el concepto topologico más abstracto
de los vinculados a una descripción de estructuras. Consta sencillamente de
elementos (espacios, funciones, ... ) y relaciones (accesibilidad, contigUi_
dad, tráficos, ... ), y de sucesivos niveles jerárquicos definidos por inclu
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sion en un nivel inmediatamente superior, que queda caracterizado tras haber
introducido un criterio de dimensión topólo gi c a, que nada tiene que ver con la
medida, concepto métrico, no topológico. EL criterio de dimensión topológica
puede adoptarse mediante inducción, diciendo que un espacio topológico ten-
drá dimensión n si cualquiera de sus partes arbitrariamente elegida puede de_
limitarse mediante conjuntos de dimensión n - 1; por tanto, para dotar de G£
herencia a este criterio, el conjunto nulo o vacío tendrá dimeasión -1. Pode
mos afirmar que un punto es un simplex cero-dimensional y que un segmento de
línea recta es un simplex uno-dimensional, y así sucesivamente; de modo simi_
lar resulta entonces que un estudio topológico del lugar adquiere sentido
únicamente cuando se opera por niveles, o mediante elementos que los vincu-
len, por ello Norberg-Schulz /197V aborda la descripción del medio-ambiente
basándose en las nociones de dominio, camino y lugar, que pueden derivarse
de los conceptos topológicos elementales de entorno, límite y clausura, tal
como los expusiera K. Menger /19̂ 0/» o haciendo uso de las aportaciones de
Atkin /197V a una descripción matemática, precisa y global de la estructura
del lugar.
En cualquier caso, debe hacerse una puntualización sobre el criterio
de la economía operativa al elegir las nociones de partida: nos referimos a
la llamada "navaja de Ockham" (entia non sunt multiplicanda praeter necessi_
tatem), que se halla en la base de la elaboración de sistemas hipotético-de_
ductivos que constituyo la revolución ideológica y científica del Renacimieri
to y, por tanto, del pensamiento moderno. Se nos dice que no pueden asumir-
se ni mas causas, ni causas mas complejas de las necesarias para dar cuenta
de los fenómenos; ahora bien, el énfasis suele ponerse en la primera parte
de la frase, eligiendo un número mínimo de causas, pero se olvida la segun-
da, cuyo punto central lo hallamos en el termino necessitatem; el proceso
racional de Ockham parece reductive, desde una multiplicidad de causas posi_
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bles a un numero limitado de causas clave, que describen la mayor parte de
la conducta del sistema, pero atín quedan algunas características residuales,
cuya relevancia se desprecia porque para Ockham no se necesitan.
El malogrado D. L. Clarke /1968/ delimito la especificidad de los ele
mentos iniciales y su relación con el carácter dinámico de los estáblecimieri
tos humanos al apuntar que existen "varios cambios en los sistemas cultura-
les que no pueden considerarse consecuencia de la transformación de un único
atributo o entidad, o de un solo cambio medio-ambiental; lo cual no descar-
ta que esto pueda ser así, pero lo convierte en un caso límite". De donde ha
de seguirse que "no deben asumirse como necesarias para dar cuenta de las
transformaciones de sistemas culturales sencillos ni excesivamente pocas
causas, ni causas sencillamente dependientes de un solo factor" (14). Este
requisito nos lleva a adoptar una visión hòlística (global) de un sistema de
lugares que sea, al mismo tiempo, compatible con descripciones locales: am-
bas características se hallan implícitas en las nociones de complejo simpli_
cial y de grafo.
2) El segundo punto es mas complejo y tiene una doble faz. En princi
pió pudiera creerse que actividades y espacios son entidades incompatibles
en una representación, pero, incluso considerándolas de naturaleza dispar,
pueden asimilarse a la estructura descrita, mediante una sencilla correspon
dencia entre espacios y actividades, de acuerdo con las concepciones de D. ..
L. Foley - M. M. Webber /196V y de D. Crowther - M. Echenique /1972/ sobre
la estructura metropolitana, ya citadas en la Sección 1. Nuestra estructura
topológica sería entonces un subconjunto del producto cartesiano A X B, dori
A fuera el conjunto de espacios y B el conjunto de actividades, que puede
representarse en forma matricial, una vez elegida una jerarquía de los val£
res de interacción entre dichos elementos.
Por otra parte, podría suponerse que una correcta representación de
los hechos es, al mismo tiempo, una explicación de los sucesos, siguiéndose
así el criterio chomskyano de la semejanza entre las estructuras cognosciti_
vas y las estructuras del lenguaje. Consideraremos aquí que esto no puede
aceptarse a priori puesto que, aunque las estructuras del lugar sean artifi_
ciales - resultado de la actividad del hombre -, también dependen en gran
medida de preexistencias de la naturaleza; podemos admitir, sin embargo, la
existencia de una semejanza entre la descripci5n de las cualidades topológi_
cas de una configuración espacial y los modos de interacción entre el suje_
to y el medio-ambiente en lo que J. Piaget /1975/ denominó "una equilibra
ción de las estructuras cognoscitivas". Tal morfismo es posible, como ya se
ha dicho en la Sección 1, a través de la función desarrollada por las nega-
ciones al elaborarse ambos niveles estructurales, y nos ofrece la posibili-
dad de hablar de invariancias en un sentido estático (relaciones espaciales
entre objetos pertenecientes a una jerarquía del lugar o entre jerarquías
solidarias), asi como dinámico (constancia de la interacción espacio-activi_
dad).
Estas invariancias son la evidencia de un cierto equilibrio de las
formas espaciales entendidas como sistemas o procesos dinámicos, cuyos fen6"
menos varían a lo largo del tiempo. En virtud del mencionado equilibrio p£
dremos predecir algunos hechos, en el sentido de que ciertas cualidades es_
tructurales serán propicias a producir cambios en el sistema mientras que
otras pueden considerarse estables. Las variaciones pueden sacarse a la luz
mediante secciones, es decir, representaciones matriciales de las conexio-
nes entre un conjunto formado por espacios o jerarquías topologicas más las
actividades alojadas en ellos, y al correlacionar las variaciones del con-
junto de actividades con las del conjunto de conexiones, comparando dos sec_
cienes correspondientes a dos tiempos distintos, se pueden medir los cambios
de la estructura espacial entendida corao proceso según la concepción de D.
L. Foley.
3) EL tercer punto, el uso de algoritmos, ya fue introducido en otro
contexto (Symposium de Castelldefels, 1972) por G. H. Broadbent (15) a propia
sito de los afanes generativos de N. Chomsky y su posible utilización en ar-
quitectura. Broadbent se refería a que tal carácter generativo debía remiti£
se a la Teoría de los Algoritmos de A. Markov /195V definidos por el matem£
tico soviético como "prescripciones exactas que, definiendo un proceso de cal
culo, llevan de los diversos datos iniciales al resultado deseado", exigien-
do que tales procesos fueran
a) definidos, no debían dejar lugar a la arbitrariedad y habían de ser
universalmente comprensibles;
b) generales, una vez descritos ciertos límites, habría de ser posible
partir de datos cualesquiera; y
°) conclusivos; si el algoritmo se alimentaba con datos adecuados, ha-
bía de conducir con certidumbre al resultado deseado y, una vez logra_
do este, el algoritmo cesaría de actuar.
Dada la complejidad de los sistemas culturales, parece que es pertinen
te elegir para el uso de algoritmos cualidades iniciales suficientemente abs-
tractas - tal es el caso de las propiedades, topológicas - y elaborar estruc-
turas lógicas en las que puedan incluirse objetos espaciales específicos, pero
generar mediante algoritmos cualquier configuración concreta con todos sus ma
tices es una meta que aún encuentra sus obstáculos.
Esta dificultad ha llevado a describir tipologías como situaciones fe-
noménicas; así, Ch. Alexander /1977/ proporciona con sus "patterns" una amplia
lista de estos estados, que pueden adoptarse en estado puro o combinados en-
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tre sf.
Lo trascendente es que actuando de este modo no se parte de un núme
ro mínimo de nociones topologicas, sino de un léxico amplio de configuracip_
nes espaciales correspondientes a una cultura específica; las dificultades
están relacionadas entonces no sólo con la formación exhaustiva de configu
raciones, sino con la catalogación de estos patterns de acuerdo con un nú-
mero reducido de criterios.
4) EL último punto tiene cierta tradición: dado que se precisa con<D
cer hasta donde llega la capacidad formalizadora de una teoría, pues desde
Gtídel se entiende que esta no puede demostrar por sus propios medios o por
medios mas débiles su propia ausencia de contradicción, suele referirse
siempre a un nivel conceptual más alto que el utilizado en. la teoría; de
este modo Ch. Alexander, quizás a pesar suyo, al sugerir que las ciudades
naturales no tienen estructura de árbol, forzó a que los planificadores se
plantearan la justicia de sus decisiones comparando cualidades estructura-
les en lugar de las características locales de los diferentes sectores ur-
banos.
Claro está que procediendo así podríamos seguir hasta la saciedad
sin saber qué cualidades estructurales elegir, por lo cual .parece sensato
utilizar un lenguaje que sea su propio metalenguaje y pueda aplicarse a
diferentes niveles en los que, por así decirlo, la gramática sea la misma,
pero varíe la referencia y, por lo tanto, su sentido; hechos estos que J.
Piaget /197V ya expreso al apuntar que "toda forma es contenido para for-
mas más complejas y todo contenido es forma de lo que contiene". Tal'malea_
bilidad del lenguaje se halla en la Teoría de Grafos, cuando estos se apli_
can a diferentes niveles de las configuraciones espaciales de un lugar, en
lo que aquí llamaremos grafos arquitectónicos y grafos urbanos: dichas re-
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presentaciones se apoyan en arabos casos en las nociones básicas de dualidad,
planaridad y conectividad que caracterizan a la topología combinatoria, pero
varían en la referencia a la que hacen mención, por lo cual se debe especifi
car el universo al que se aplican, y es deseable obtener correlaciones entre
diversas propiedades de universos diferentes.
2.2.1 .A.Nociones .básicas . de una concepción grafo-teórica
Un método de representación con las propiedades buscadas se halla, c£
mo hemos dicho, en la Topología combinatoria, en sus variantes de la Teoría
de los complejos simpliciales y de la Teoría de Grafos, ambas identificables
en una sola concepción, cuya primera parte desarrolla los aspectos algebrai_
eos de esta topología, mientras que la segunda expone sus cualidades estruc_
turales y formales, y a la que dedicaremos más atención.
La Teoría de Grafos surge como por casualidad con la descripción de
un lugar, Ktínigsberg, llevada a cabo por Euler como pasatiempo al preguntar
se si, partiendo de una zona de esta ciudad, podrían recorrerse todas las
demás cruzando todos sus puentes una sola vez y volver al punto de partida.
Para plantear su problema Euler realizo una descripción esquemática que aquí
incluimos, representando las diversas zonas e islotes de la ciudad por pun-
tos (a, b, c, d), y uniendo con una línea aquellas entre las que hubiera a£
ceso, líneas que son una abstracción de la conectividad proporcionada por
los puentes. Si estos se habían de pasar una sola vez el numero de lineas in
cidentes en a, b_, £ y d debía ser dos o par, para llegar a estas zonas tan-
tas veces como de ellas se parte; y esto no sucede en ningún caso, luego el?
problema no tiene solución. Lo que a nosotros nos importa es que en este di_
vertimento hay dos asuntos de interés en arquitectura: la conexión entre va
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rias regiones o zonas, y los recorridos entre ellas, asimilables a la noción
de conectividad descrita más adelante.
A. Dualidad
Comparando la descripción esquemática de Euler con un mapa convencio-
nal, podemos introducir la primera de las propiedades grafo-teóricas básicas,
la dualidad. Hay en esta "conjetura de los puentes" dos representaciones de
un lugar:
- un mapa, es decir, una figura que permite establecer una correspon
dencia entre los puntos reales del espacio y los puntos de la representación,
- y el diagrama de Euler, que es una versi6n simplificada del mapa an
terior. Ambas son equiparables, una es la dual de la otra, y viceversa, con
lo que se indica que la versiSn simplificada se obtiene asimilando cada una
de las regiones o zonas a un punto y uniendo mediante una arista las regio-
nes contiguas; y, si se aplica el mismo procedimiento al diagrama simplifi-
cado, nos encontraremos con un diagrama semejante al inicial.
/
Ilustraremos esta operación con un habitáculo sencillo que consta de
tres dependencias dispuestas según el siguiente programa:
- la dependencia A es contigua a B y C, y está orientada al Sur, Este y Oeste;
- la B es contigua a A y C, y da al Norte y Oeste;
- la C es contigua a A y B y se orienta al Norte y Este.
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'Queremos dibujar su grafo y, para ello, representamos cada dependencia
mediante un punto y marcamos las adyacencias que el programa nos indica, re-
sultando el primer grafo de la figura adjunta. Si representamos ahora cada
una de las regiones rodeadas por las aristas del grafo mediante los puntos 1,
2, 3> •••> 8, y unimos las zonas contiguas por una línea, volvemos a encontrar





Los grafos ASCNESO y 12J45678 son duales, hecho que ayuda a comprender
el aforismo de Le Corbusier: "el dentro es un fuera contenido", cuya belleza
nace, en este contexto, de su ambivalencia: no nos obsesiona aquí ni el inte_
rior ni el exterior, nuestra convicción principal - compartida con Aldo van
Eyck (16) - es que la arquitectura se localiza en el término medio entre am-
bos, en la relación entre ellos, en el gesto que los sicólogos ambientales
han descrito como "la apropiación de un dominio". Y, si estas ideas parecen
algo esotéricas,aun podemos acudir a un recurso adicional, el teorema de la
curva de Jordán, donde lo antes expuesto se expresa de modo inmediato:
Supongamos una curva 1C, continua y
cerrada, sobre el plano (y que puede en-
tenderse aquí como la demarcación de un d£
minio o una regi6n sicológica, según la
acepción de K. Lewin); tal curva divide al
plano en dos partes, una interior y una ex
terior, y cuando un punto p_ de la parte interior se conecta con un punto c[ de
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la exterior mediante una curva continua L, entonces L corta a K: este hecho
parece tan claro que casi sobran palabras, pero se necesita precisar que la
región interior debe ser conexa, es decir, carecer de "islas", lo que equiva_
le a que, dados puntos p_, s_, siempre existirá una curva continua que los una,
esto es, no habrá puntos inaccesibles. Al mismo tiempo, la intersección de L
y K sugiere un mecanismo que la regule, facilitando el tránsito entre ambas
regiones, lo cual lleva a la aparición de conectores (puertas, puentes, ...)
que dotan a las regiones de un carácter topológico variable: en ocasiones el
interior estará absolutamente cerrado, será inexpugnable, pero, si se requie_
re, la frontera que lo circunda podrá quebrarse, permitiendo el tránsito en
tre ambas regiones, interior y exterior.
Igualmente, estos hechos implican que, una vez adoptado el criterio
de la economía operativa de Ockham, los multigrafos (grafos con más de una
arista entre dos puntos) y los seudografos (grafos con aristas que unan a pun
tos consigo mismos) son redundantes para un análisis sintáctico: los primeros
porque la variabilidad topológica ya está implicada con la existencia de una
sola línea o arista entre dos puntos, y los segundos porque el carácter cone_
xo - una región debe poder vincularse a sí misma - es una condición sine qua
non para estas representaciones.
Mas trascendental para nuestro argumento, y directamente relacionado
con el tema de la dualidad, es el siguiente corolario: Si dos puntos x e y_,
situados sobre una curva cerrada T.I se cone£
tan mediante una curva S_ que no corta a T de
ninguna otra manera, entonces S se halla por
completo o bien en la región interior o bien
en la región exterior. Pero observando la fi_
gura adjunta se comprende que el razonamiento es igualmente válido si la cur_
va de partida es S3* y T_ la secundaria; y es que las cualidades de un grafo
se encuentran abstraídas en su dual, hecho que tomaremos como punto de par-
tida en posteriores clasificaciones de los temas sintácticos recurrentes en
diversas formas arquitectónicas y urbanas.
Puede objetarse ahora que, en algunas ilustraciones del texto, hemos
dividido la regi6n exterior en cuatro partes en lugar de mantenerla única.
Tal partición resultaba allí ú"til porque el habitáculo comentado era cuadra
do, pero es oportuno indicar que:
a) Las distinciones entre cuadrado, redondo o triangular carecen de
sentido en un estudio topologico, esto no conlleva una eliminación absolu-
ta de estas figuras y pueden introducirse si resulta lítil, sino que la top£
logia se ocupa de propiedades más generales; no obstante, algunas configura^
ciones gráficas se prestan a establecer una afinidad natural con algunas for_
mas geométricas - como veremos en su momento - pero ello es consecuencia del
número de elementos relacionados y del orden específico de las relaciones en
la estructura gráfica. Tal peculiaridad puede utilizarse en nuestro provecho
- como L. March y P. Steadman sugieren al comparar algunas obras de F. Lloyd
Wright - ya que, a partir de una sola configuración gráfica, pueden obtener^
se varias distribuciones con sólo pequeños ajustes geométricos si se desea
conseguir cierta variedad proyectual; y, a la inversa, todas ellas corres-
ponderán a un mismo tipo cuando la finalidad sea puramente taxonómica (vea_
se la figura 2.A-).
b) El espacio exterior puede considerarse único, y así operaremos en
adelante, permaneciendo todo lo dicho sobre dualidad con la misma validez.
Ahora bien, en ocasiones interesa conjuntar un desarrollo topologico y uno
modular, entonces bastará recordar, si se desea utilizar una sola figura,
que solo las particiones cuadrangulares, triangulares y exagonales del pla-












Fig. 2.4.- Tres proyectos de F. LI. Wright correspondientes a un mi£
rao grafo (d): (a) Casa para una .familia con ingresos de 5-000-6.000
dolares /1938/. (b) Casa Ralph Jester /1938/. (c) Casa Vigo Sundt
/194-1/, ésta con un dormitorio más -B1-. La fig. procede de March y
Steadman /19?1/, HIBA Fub., Londres.
a ellas corresponden dos únicos tipos de dualidad: las tramas cuadrangula-
res son duales de sí mismas, y las triangulares y exagonales son recíproca
mente duales; por tanto, bastará dividir el espacio exterior en cuatro o
tres partes, y estas ultimas se coordinan a triángulos o exágonos según que
;'















Hasta aquí hemos venido operando en el plano, dando por supuesto que
era correcto proceder de este modo, pues tal actitud ofrece innegables ven-
tajas; es preciso, no obstante, establecer definiciones precisas de la pla-
naridad y explicar los motivos que nos llevan a actuar en el sentido indica
do: un grafo es topologico plano si puede dibujarse sobre un plano de modo
que todos los vértices sean puntos distintos, las aristas sean líneas senci_
lias y no haya ninguna pareja de aristas que se crucen excepto en los vérti_
ees; el ejemplo más inmediato es un mapa geògrafico,que es un grafo topolo_
gico plano, sin islas, y en cuyos vértices inciden tres o más aristas. Se
ha de tener presente que dos grafos pla-
nos, como el abed y el xyzw, no se consi-
deran distintos si se pueden hacer coinci_
dir uno con otro mediante deformaciones
elásticas del plano.
Igualmente, se relaciona con este tema el desarrollo de las formas
poliédricas: en ellas, al igual que en un grafo plano, una cara es el área
del plano limitada por las aristas (o líneas del grafo), y que no contiene
ni vértices ni aristas en su interior. Al colocar un desarrollo poliédrico
sobre el plano siempre existe una cara infinita que rodea a todas las demà's
(la periferia de un plano arquitectónico), y cada cara finita tendrá un con-
torno, que es el ciclo formado por las aristas que la limitan, siendo el con
torno de la cara infinita el conjunto de aristas que la separan de todas las
demás; asimismo, dos caras son adyacentes si sus contornos tienen al menos
una arista en común, pero dos caras que solo se encuentran en un vértice no
son adyacentes.
Hablamos de caras no como si se tratara de un pasatiempo geométrico,
sino porque una cara se considera como una sucesión de espacios en virtud
del principio de dualidad de las representaciones gráficas; además, al corí .
siderar su parentesco con las relaciones algebraicas, ofrecen un nexo sutil
con la noción de orden. La que aquí interesa, para la definición de base y
para precisiones taxonómicas, es la de orden parcial (>̂ ), que es una relación
antisimétrica y transitiva; tal relación puede asociarse a un grafo (X,P)
- donde 3£ es el conjunto de puntos y £ el de líneas - y a las descripciones
espaciales de manera bien sencilla: para dos vértices, x, y_, diremos que x
precede a y_ (x-¿y) si son el mismo punto o si existe un camino que vaya de
x a y_. Este concepto nos permite asimilar propiedades espaciales y tempora-
les en un solo desarrollo, pero nos impone, al mismo tiempo, distinguir en-
tre dos concepciones de la variable tiempo cuando se utiliza esta en traba
jos morfogené'ticos: el tiempo sincrónico, relacionado con los recorridos que
se realizan en una configuración espacial, posee las connotaciones del orden
parcial, de ser anterior o posterior, pero no se cuantifica, no requiere ser
tratado como duración, que es la cualidad principal del tiempo diacr6nico,
dependiente de una unidad que sugiere así el carácter de escala, mediante la
que se comparan varias formas de un mismo periodo o mediante la que se pue-
de seguir la evolución de un tipo.
El orden sera total si se puede comparar todo par de puntos, es decir,
si,dados dos puntos, - x, y_ -, o bien x precede a y_, o bien y_ precede a :c;
de donde se sigue que todo grafo fuertemente conexo corresponde a una rela-
ción de orden total, y por eso tales grafos se denominan totales.
Pudiera parecer que todas estas nociones se hallan muy lejos* de
l.os intereses del arquitecto o del planificador, pero, como T. Maldonado in
dicase en su "Ciencia y proyectacion" /196V» "actualmente ya no se discute
el valor pedagógico de la topología, sobre todo en lo que se refiere a la
formación intelectual del proyectista. En realidad, la topología prepara al
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proyectista a afrontar los problemas con una mentalidad diversa. Con su ayu
da descubre que proyectar no significa siempre ocuparse de problemas de di-
mensión, forma y posición, sino también de problemas de orden, continuidad
y proximidad" (18). Como veremos en la exposiciSn de temas sintácticos, las
operaciones así adquiridas no constan de un solo rasgo, sino de una multitud
de matices sintetizados en un tema cuya materializaciSn física depende tanto
de las preexistencias ambientales como de las actitudes del diseñador.
Pues bien, sabido lo que es un orden, diremos que un subconjunto B de
X es una base del grafo (X,P) si, dada una pareja cualquiera de puntos de B,
ninguno de ellos precede al otro y, dado un punto x, no perteneciente a B,
existe algún punto ]D de B a quien x precede. Y resulta que los contornos de
las diferentes caras finitas de un grafo plano G forman una base fundamental
de ciclos independientes , teorema del que se deducen dos corolarios impor-
tantes:
a) la llamada formula de Euler, no solo aplicable a las formas polijs
dricas, sino también a los grafos, y nos encontramos con que,en todo
grafo plano y conexo,caras + vértices = aristas + 2, debiéndose incluir en
las caras la infinita; o la expresión equivalente, mas general y viá
lida para, grafos con varios componentes conexos: ciclos + aristas =
= vértices + componentes conexos;
b) en todo grafo plano hay un vértice cuyo grado (es decir, el número
de aristas incidentes en un vértice) es menor o igual que 5.
Pero,ante todo, un método expeditivo para reconocer si un grafo es
plano o no es aplicarle el teorema de Kuratowski: la condición necesaria y
suficiente para que un grafo G sea plano es que no posea subgrafos parciales
de las formas K _ y K,. :
.?>.? O
EL tema de la planariaad es hoy algo más que un criterio para el re-
conocimiento de una clase especial de grafos, se ha convertido en un punto
critico en el debate sobre la sintaxis espacial. Unos plantean, razonable
mente, que la realidad es tridimensional - o de cuatro dimensiones, si se
incluye el tiempo -, otros arguyen, con no menor justicia, que las represen
taciones que proporcionan mas información sobre la totalidad de un asenta-
miento urbano o de una obra arquitectónica, son planas. El centro del deba-
te no se desarrolla entonces sobre el uso o rechazo de la planaridad, sino
sobre la versatilidad de las representaciones, y no parece necesario recor_
dar aquí cuales son los métodos utilizados cotidianamente por los profesi£
nales: si el uso de representaciones planas hubiera sido en vano, su recha
zo habría resultado inmediato; y es que un tratamiento sintáctico tiene sus
límites, expresados en la aplicación de los términos "leer11 y "escribir" a
las operaciones proyectuales del "texto" arquitectónico, es decir, se tra-
ta de las operaciones que uno puede reconocer en una obra determinada, y de
la elección de un elenco de operaciones que el profesional combina de un m£
do personal y específico. Si un enfoque, no trivial, de la planaridad nos
lleva a exponer un sistema coherente de operaciones sintácticas, mas amplio
que el intuitivamente inmediato, parece poco inteligente despreciarlo.
Por otra parte, las motivaciones de un estudio de la planaridad se
hallan en germen en la propia anatomía del cuerpo humano; la posición ergui_
da expresa dos hechos: a) la horizontalidad de las plantas de los pies es
el indicio mas elemental de que los recorridos humanos son horizontales o
asimilables a una superficie horizontal, y de aquí que considerar las'ex-
presiones sintácticas con sentido como grafos planos sea una afirmación más
profunda de lo que parece a primera vista; y b) la acción de la gravedad ex
presada en la vertical, lejos de eliminar el aspecto anterior, lo potencia,
y cuando se opera con representaciones abstractas ambas características pa-
san a ser solidarias: como es bien sabido, en el cálculo diferencial cada
faceta de un plano puede representarse por un vector perpendicular a ella.
No recurrimos arbitrariamente a estos hechos básicos de la fisiono-
mía humana: en varias ocasiones (K. Lewin /1936/5 A. Moles /1972/; J. Munta
ñola-Thornberg /1979/). se ha definido la estructura sicológica del medio-ara
biente como una serie de cascaras encajadas una dentro de la otra o como
una serie de niveles íntimamente dependientes dentro de una jerarquía, en-
tre los que existen semejanzas estructurales. De hecho, la definición gráfi_
ca más sencilla de un lugar se ajusta, según N.-Schulz, a la expresada por
los dos rasgos expuestos más arriba. De esta manera, el cxierpo humano es el
extremo inicial de una secuencia de semejanzas espaciales (cuerpo humano,
hogar, vecindario, ciudad, ... ) y la planaridad / dualidad es la componen
te cardinal en una descripción sintáctica elemental de un lugar.
Por supuesto que no olvidamos que en algunos edificios hay varias al
turas, pero, si han de ser utilizadas por el hombre, siempre existirá un
elemento (una escalera, rampa o similar), que los una, y que proporciona en
la representación gráfica una arista adicional - lo que en la literatura es_
pecializada se denomina "un puente" -, que vincula también los grafos de am
bos pisos, y la estructura del espacio es tal que el nuevo grafo asi consti^
tuido puede describirse como plano sin perdida de elementos esenciales; y
si los niveles altos son inaccesibles, como sucede en algunos templos budis
tas, siempre se podra mostrar una obra por sucesivas secciones planas.
Tampoco despreciamos las contribuciones de varios investigadores (C£
xeter /1963/5 K. Critchlow /1968/) sobre las cualidades de las formas poli
gonales complejas, pero el hecho es que, para transformarlas en formas ar-
quitectónicas, se ha de recurrir a variantes o secciones que ofrecen planos
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horizontales. Ademas, toda forma poliédrica tiene una representación gráfica
•plana, cosa bien sabida por cualquiera que conozca los rudimentos de la Geo-
metría Descriptiva, o puede lograrse mediante un mltodo bien sencillo, proce_
dente de la formula de Euler: haciendo que una de las caras sea la cara infi_
nita, lo cual transforma el poliedro en cuestión en formas planas (denomina-
das sus 1-esqueletos), y se mantiene entonces en el plano la dualidad geome
trica existente cuando se consideran como volumen: el tetraedro es dual de
tetraedro cubo octaedro dodecaedro
sí mismo; y el octaedro y el cubo por un lado, y el dodecaedro e icosaedro
por otro, son duales entre sí.
No obstante, si se requiere una representación de todas las conexio-
nes entre los espacios de una configuración dada, así como las corresponden
cias entre aquellos y el conjunto de actividades en ellos desarrolladas, uno
puede acudir a la teoría de los complejos simpliciales y representar dichas
correspondencias y conexiones mediante matrices de incidencia a través del
concepto de secci5n, nociones estas que se introducen más adelante; baste sa_
ber por el momento que una sección describe las conexiones de un fragmento o
subconjunto de la estructura total, y tendrá menores dimensiones que esta
(así, un plano puede tomarse como sección de una figura poliédrica, y esta,
a su vez, como sección de configuraciones en el espacio-tiempo), ¡, '
Aunque los recursos gráficos se utilizan aquí casi con exclusividad
para describir plantas, son igualmente útiles para la descripción de los al_
zados o secciones verticales de un edificio. Si proceso es exactamente el
mismo, y mucho más sencillo de llevar a cabo, puesto que entre las diversas
plantas de una obra arquitectónica suele existir, por razones de economía
constructiva, una semejanza homotopica, y el ntímero de secciones requerido
será finito, y,además, reducido.
C. Conectividad
La conectividad se halla vinculada a la naturaleza de las relaciones
entre los elementos de un grafo y es uno de los temas iniciales de la conje_
tura de los puentes de KSnigsberg, donde apreciamos que el valor de un grafo
radica en su capacidad de mostrar la estructura elemental de un conjunto co-
mo una serie de elementos y relaciones.
Volviendo al habitáculo antes
introducido, hallamos en §1 tres depen
dencias A, 13, £, y el espacio exterior
E, y, como habíamos visto, representara




uniendo mediante una línea los espacios adyacentes, resulta el grafo de la
figura. Surgen de inmediato dos objeciones:
1) Las relaciones B-C, B-E, C-E son más débiles que las E-A, A-B, A-C;
estas son relaciones de accesibilidad y, mientras que dos espacios mutuamen-
te accesibles son adyacentes, no hay razón alguna para que la afirmación in-
versa sea cierta. En estos casos, un escape para homogeneizar las representa
ciones es catalogar las relaciones según una jerarquía que puede tener tan-
tos niveles como sea preciso para la coherencia de la estructura teórica;
aquí serían:
i) ausencia de relación, puntos aislados: o o
ii) adyacencia, representada por línea de trazos: o____________o
iii) accesibilidad, representada por línea continua: o— 'O .
- 150 -
El grafo sería ahora el que aparece junto a este párrafo. Por supues-
to que esta jerarquía complica la representación, y de aquí que cuando se de_
see simplificar las cosas se haga caso omiso de e_s
ta nota adicional, considerando entonces que todas
las relaciones son semejantes a las de orden más
débil - de adyacencia en este ejemplo -, y se hacen
posteriormente las puntualizaciones precisas para
los casos más específicos. Si, por el contrario,
se elige el camino más difícil y se adopta una jerarquía de varias relacio-
nes, habrá de cuidarse de que las operaciones sean cerradas, es decir, que
la composición de operaciones sea otra operación que se encuentre dentro de
la jerarquía.
2) La segunda objeción hace referencia al ejemplo de Euler, pues en
el diagrama allí incluido, aunque se habla de recorridos, no se indica su
sentido. Debe precisarse que después del pionero otros estudiaron diferentes
tipos de grafos, y sería G. Polya /1937/ (19) quien acuñase el termino gra-
fo dirigido para designar aquellos grafos donde el sentido de la relació'n se
tiene en cuenta, manteniendo la acepción inicial para los casos en que esta
precisión no se necesite, y entonces se habla simplemente de grafos. En el
,, habitáculo arriba expuesto hay un solo recorrido
que, partiendo de E, pase por todas las dependen-
cias y vuelva a la posición inicial: el que se acl
junta a la izquierda. Como ya puede intui/se, el
campo de aplicación de ambos tipos de grafos es
distinto, y se delimitará al ocuparnos de la dis-
tinción entre orden y causalidad en el uso de configuraciones gráficas.
E
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Hasta aquí hemos visto buena parte de las propiedades representati-
vas de un grafo y que son de interés en arquitectura; es, pues, hora de in-
troducir algunas definiciones formales. Gomo hemos podido ver, un grafo G
consta de:
- un conjunto X, cuyos elementos son los puntos o vértices de G, y que re-
presentarán aquí dependencias de un edificio o manzanas de un asentamiento
urbano;
- una aplicación de X en X_, esto es, un subconjunto del producto cartesiano
XxX, cuyos elementos son las líneas o aristas de G (arcos si el grafo es
dirigido), y que representarán relaciones de contigüidad, caminos, o reía
ciones similares.
Consecuentemente, un grafo G = (X,_T_) es el par constituido por el
conjunto X_ y la función P . Se puede apreciar que:
- un arco es un par (x,y), donde y_ pertenece a _£j£»
- una arista de un grafo (X,U) es el conjunto de dos elementos x e y_, tales
que uno de los pares (x,y) o (y,x) pertenece a U.
La diferencia esencial entre grafos y grafos dirigidos está en que
en los primeros la aplicación ti siempre es simétrica, es decir, alJb implica
bUa, lo cual no se cumple necesariamente en los grafos dirigidos. Siempre
existe la tentación de remarcar el carácter relacional de los grafos, pero,
como C. Berge /1958/ expresara, "aunque podamos definir conceptos fundamen-
tales como 'cadena', 'camino' o 'centro' en términos abstractos, las ideas
básicas están íntimamente ligadas a la realidad y pueden identificarse fá-
cilmente en cada caso concreto; esta es una de las razones por las que la
Teoría de Grafos no debe confundirse con la teoría de las relaciones alge-
braicas, en la que el énfasis y los intereses se dotan de un carácter ente_
ramente distinto" (20). Tomamos nota de este hecho, pues es precisamente es_
ta posibilidad de identificar en la realidad los objetos y entidades repre-
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sentados lo que dota a los grafos de su utilidad para la descripción de con
figuraciones espaciales.
Por un lado, la conectividad de un espacio se vincula en su represen
tacion grafo-teorica a la noción de grado de incidencia o conexión, que es
el número de líneas conectadas con él, e inmediatamente se intuye que este
valor estará vinculado a la forma del grafo»
Por otra parte, cuando decimos que dos espacios están conectados, la
noción sugerida es que los podemos recorrer, esto es, existe un camino que
los une. Y este rasgo impone subrayar la importancia del teorema de K. Men-
ger /1927/j según el que "el mínimo número de puntos que separan dos vérti-
ces no adyacentes, s y t_, es el número máximo de caminos disjuntos que unen
s, y ,t"i hecho que, debidamente considerado lleva a establecer una jerarquía
para las_formas de los grafos:
P,., grafos disconexos, en los que no existe un camino que recorra to_
dos sus puntos.
'. • \
Pp, grafos simplemente conexos (como los árboles), que se convierten
en disconexos con la eliminación de un punto o una línea no situados en los
extremos.
P,, grafos periféricos planos, cuyos puntos se pueden recorrer median
te un ciclo - es decir, todos se hallan en la periferia -, pero adema"s pue-
den existir líneas adicionales en el interior, que no bastan para destruir
su planaridad.
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P., grafos fuertemente conexos, donde existe un camino que une cual-
quier par de vértices distintos arbitrariamente elegidos, y
gjyafos planos, donde no hay lineas que se corten y todos sus ele
mentos (puntos y líneas) se hallan embebidos en el plano.
Todos estos tipos de grafos se vinculan mediante la proposición de
Chartrand et al» /197V» según la que "el máximo numero de líneas en un gra.
fo con £ puntos y que posea la propiedad P es (n - 1)p - (?), donde p^-n
y 1<n<̂ ' (21).
Sus disparidades nos llevan a considerar las cualidades espaciales
que representan:
- Los grafos disconexos corresponden a asentamientos u objetos perme_
ables. No es preciso pasar por espacios intermedios para acceder a ellos, el
espacio exterior que los engloba facilita sencillamente el acceso.
- Los grafos simplemente conexos forman alineaciones que se valen, a
lo sumo, de antesalas o espacios distribuidores, y la eliminación de una de
las conexiones en la secuencia quiebra en dos la unidad original.
- Los grafos periféricos planos desarrollan un principio de flexibi-
lidad, al proporcionar rutas alternativas; pueden eliminarse algunas cone-
xiones sin que la posibilidad de recorrer todos los espacios se destruya.
- Los grafos fuertemente conexos y planos se hallan cercanos a la sa
turacion de las conexiones posibles, por ello representan asentamientos den
sos o con una fuerte interacción entre sus partes.
En síntesis, podemos expresar los vínculos entre un enfoque gráfico
y un enfoque sistémico según las tres categorías que L. von Bertalanffy in
dicase /1968/, consideraciones de número, especies y relaciones en las es-
tructuras estudiadas:
i) Las conexiones posibles aumentan con el numero de objetos que cons
tituyen una configuración, y ello lleva a plantearnos si existe un numero f±^
nito de operaciones sintácticas que, por composición, puedan describir mode-
los arquetípicos a los que se reduzcan una multiplicidad de formas complejas.
Dado que varias de estas formas hacen referencia a un solo arquetipo, cuyas
propiedades conectivas pueden seguirse mediante una serie evolutiva, nos pa
rece oportuno hablar de temas sintácticos en los que incluimos ejemplos con
cretos cuyos rasgos generales corresponden a los descritos por el modelo ar_
quetípico, aunque posean características adicionales pertenecientes a otros
arquetipos.
El número de objetos espaciales y relaciones nos lleva a considerar,
en el primer caso, la densidad relativa de los modos de ocxipacion de un lu-
gar y, en el segundo, la interacción de los elementos componentes; ambas se
relacionan mutuamente - dado que el aumento de densidad conlleva un aumento
de interacción -, pero son hechos distintos y han de interpretarse a la luz
del dinamismo del grupo social con ellos vinculado.
ii) Las clases o especies se construyen a partir de los atributos ha
liados en objetos espaciales y relaciones de conexión. Nos ocuparemos aquí
de los primeros estableciendo cuatro clases correspondientes a dos tipos de
atributos dependientes, respectivamente, de la resistencia al acceso ofreci_
da por un objeto, y de la posición del sujeto u observador. ''
En el primer caso aceptamos la dicotomía, expuesta por B. Hillier et
al., de espacios permeables - esto es, fácilmente accesibles - e impermea_
bles - es decir, cerrados, los cuales requieren un mecanismo conector (puer_
ta, escalera, etc.) para ser accedidos -. En el segundo, se establece una
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division entre espacios interiores y espacio exterior, que puede equipararse
al contraste gestáltico entre figura y fondo; pero si no se da por supuesto
que el observador se coloca en el exterior, habrá de introducirse un criterio
sustitutivo (algebraico) que permita describir una configuraciSn a partir de
cualquiera de sus espacios u objetos constituyentes; para ello basta adoptar
"una raíz" en la configuración gráfica, desde la que se pueden "leer o se-
guir" los demás objetos constituyentes de la estructura. Este criterio no s£
lo tiene trascendencia gráfica - permite usar una nomenclatura que describe
unívocamente las configuraciones espaciales - sino que, además, posee una ver_
tiente sicológica, la íntima asociación de espacio y sujeto establecida de
modo característico en cada lugar concreto.
iii) Las relaciones pueden considerarse según varias categorías:
a.- según la presencia o ausencia de conexiones (contigüidad, etc.) y
b,- según que las conexiones entre elementos adyacentes se desarrollen en ara
bos sentidos (grafos clásicos, relaciones simétricas) o en uno solo (grafos
dirigidos, relaciones asimétricas).
La primera implica establecer una gradación de valores de conexión; en
nuestro caso son tres, pero pueden adoptarse tantos1 como se desee, una vez
elegido un criterio para dotar a esta gradación de un significado representa
tivo compatible con los hechos perceptivos, sicológicos o conectivos halla-
dos en la realidad.
La segunda, ya implícita en el diagrama de Euler, indica que, en la re_
presentación de configuraciones arquitectónicas o lugares, sus partes consti
tuyentes han de analizarse mediante una enumeración de objetos y la de sus
recorridos o caminos, y si incluimos una raíz desde la que se procede a in-
terpretar la configuración, tal raíz podrá adoptarse para cada espacio o par
te, facilitando un criterio que exponga las imágenes cambiantes del lugar.
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Sabido lo que es un grafo y sus características básicas, podemos pa-
sar a aplicar el concepto a los objetos que nos interesan.
2.2.1. B.~ Grafos arquitectónicos y urbanos
Una de las propiedades del lenguaje que buscamos para la representa-
ción de configuraciones espaciales es la necesidad de que éste constituya
su propio metalenguaje, requisito que sugiere que los grafos correspondien-
tes a los objetos arquitectSnicos y urbanos presenten semejanzas estructura
les dentro de un mismo sistema representativo.
Un criterio inicial fue el proporcionado por K. Lynch /1961/ al escin
dir los componentes del trazado de la metrópoli en dos bloques: los canales
de comunicación y los "espacios adaptados"; estos, más difíciles de definir,
son considerados por Lynch como "huecos entre canales que han sido en parte
modificados para facilitar las actividades localizadas, reduciéndolas, mejo_
rando la planta, modificando la forma, proporcionándoles equipamientos fi-
jos, etc. Esta clase incluye diversos elementos, como edificios, depósitos,
parques y huertos" (22).
Y desde aquí es inmediato comparar esta con las concepciones de Foley
- Webber /1964/ y Growther - Echenique /1972/ sobre la estructura urbana pa_
ra adoptar una representación grafo-teorica de los sistemas allí incluidos.
Como habíamos visto en la Sección 1, las ideas de estos últimos son fácil-
mente coordinables a. esquemas matemáticos y a grafos, tomando los espacios
adaptados como puntos y sus relaciones (es decir, una abstracción de'los ca_
nales de comunicación) como líneas.
Así, siguiendo el esquema de M. J. Teixeira Kruger /1977/ (23)» las
conexiones de la estructura espacial se ajustan a la reducción de entidades





















Es preciso tener en cuenta, no obstante, que un grafo G representa va_
rias formas F, y que la correspondencia F —^ G no es biunívoca y, por tanto,
algunas propiedades se perderán en esta representació'n topologica, principal_
mente mltricas (proporción, escala, ... ) y las correspondientes a rasgos
geométricos euclídeos o proyectivos. Igualmente habrá que concretar cuál es
el nivel al que se aplica el grafo, - o sea, la referencia de la representa
cion: Alexander nos hacía recurrir sistemáticamente, en su uso de las nocio-
nes de árbol y semirretículo, a una comprensión matemática de estas estruc-
turas; aquí, al utilizar grafos o complejos simpliciales, nos basta saber
que si denotamos mediante N un nivel - v.g., el de la vivienda -, el inmedia
tamente superior - el del barrio - sera el N+1 y, obviamente, debemos espe-
rar que haya diferencias cualitativas entre la descripción de la estructura
al nivel N+1 y al nivel N.
En realidad, nos limitaremos a. relaciones entre niveles consecutivos
o partes de un mismo nivel. Si X es una colección de elementos localiaados
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en el nivel N, entonces Y podrá elegirse para el nivel N+1 si actúa como recubri
miento matemática de X, es decir, los elementos de Y serán nombres o subcon_
juntos de elementos de X, y cada uno de los elementos de X podra, encontrarse
por lo menos en un elemento de JT. Cuando no haya ningún elemento de _X en más
de un elemento de Y, este conjunto constituirá una partición de _X, y los sub_
conjuntos de _X serán disjuntos.
Vamos a tomar, como ejemplo ilustrativo, la descomposición de dos gra_
fos correspondientes a dos niveles de la ciudad de Barcelona. En primer lu-
gar, el grafo urbano (23)» con sus dos grupos de componentes (espacios adap_
tados y canales de comunicación), está constituido por:
Grafo urbano
Galaxia edilicia
(Ensanche, c. antiguo, pueblos)






Carreteras Ferrocarril R. fluvial T. aéreo
Cul-de-sacs
Nudos
Chaflanes Casas entre medianeras
Vías
De manera similar, podemos tomar ahora una de estas unidades tipoló-
gicas y desarrollar grafo-teóricamente sus elementos:
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Unidad tipológica
Distribución Unidades Red de conexiones
vertical habitacionales
Distribución de planta C. horizontales
-r- ^
Contig. suelo/techo Escaleras, ascensores Accesos Conti gíiedades
Puertas Pasillos Paredes Ventanas
Ahora podemos operar a vista de pájaro, bajando progresivamente para
aumentar el detalle y cambiar la escala de las conexiones. Sobre el plano de
Barcelona se observa el Casco Antiguo con sus crecimientos sucesivos (la Bar_
ciño romana, la delimitación de Pedro IV, de Jaime I), los focos de los anti
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guos pueblos (Sarria, Gracia, ...) y los asentamientos planificados (Barcelc_
neta, Ensanche, ...), partes que forman un sistema cuyas cualidades funciona
les son mutuamente interdependientes, pero las formales pueden separarse. Nos
concentraremos en el Ensanche de Cerda y, por razones de claridad ilustrati-
va, hemos tomado las interpretaciones de la Exposición celebrada en el cent_e
nario de su muerte,junto a algunos modos de ocupación de manzanas para un
"Eixampla" virtual, desarrollados por la Cátedra de Composición II de la
ETSAB-. (2*0. La primera fragmentación del trazado viene establecida en el es_
quema de Cerda por alineaciones de bloques que limitan los distritos, y que
subrayan la dualidad que le caracteriza, formada por la red viària y las man_
zanas. El término dualidad ha de entenderse, al mismo tiempo, en su sentido
topologico estricto - uno a veces se pregunta si Cerda conocía las ideas de
Euler-ttanto la contigüidad de los distritos como de las manzanas y del es-
quema viario general pueden representarse mediante una trama regular cuadra
da (dual de sí misma); los puntos de esta trama grafo-teórica representan
un distrito, una manzana o un fragmento de la red viària, según que se apli_
que al nivel de un barrio, de un bloque o del sistema viario; las líneas re_
presentaran relaciones de vecindad entre distritos contiguos, entre manzanas
o conexiones entre nudos consecutivos, respectivamente. En suma, el recurso
geométrico de Cerda se hace su propio metalenguaje en cada uno de los nive-
les de la jerarquía.
Habremos de hacer una precisión adicional: se discrepa aquí de algu-
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nos enfoques según los cuales la relación entre sistema viario y la parcela-
ción de los "espacios adaptados" se estudia fraccionando las vías de comuni-
cación en una serie de puntos correspondientes a los frentes de cada parcela.
Puesto que hemos aplicado el principio de dualidad en la representación de
los espacios adaptados,'parece oportuno continuar consecuentemente con el
mismo principio al representar los. canales de comunicaci6n, utilizando el
concepto de lineo-conectividad, por el cual, de la misma manera que dos pun
tos son adyacentes en un grafo si existe una línea que los una, se puede
decir que dos lineas son adyacentes si comparten un nudo. Las vías se repre_
sentan entonces por puntos (como los espacios adaptados), y las líneas en
tre ellos indican ahora que dos o mas vías comparten un nudo, de modo que
el numero de líneas nos informa de la naturaleza conectiva de cada nudo via
rio.
Una vez hecha esta precisión, podemos concentrarnos en enumerar los
universos considerados para el estudio de conexiones de una manzana. Hemos
tomado dos manzanas del Eixampla virtual ya mencionado, donde las ocupació
nes posibles son muy variadas; la de la derecha corresponde aproximadamen-
te a una manzana real, y la de la izquierda, elegida por su sencillez grá-
fica, esta formada a partir de la solución adoptada por Martorell-Bohigas-
Mackay en unas viviendas de la calle Pallars /1955-59/.
L̂ ziŷ nfl̂ ĝ aii;;]
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Los grafos construidos para la descripción topol6gica de este ejemplo
se sintetizan en el siguiente esquema:
Manzana virtual (MBM)













Las vías en cada lado de la manzana quedan partidas en dos (V, , V7)
por los tráficos peatonales (E,.—-Et), que consideramos aquí de menor valor







turaleza conectiva de los nudos viene ahora expresada, no por un punto, s±_
P P *1 *1
no por un conjunto de adyacencias entre vías (V , V , V , V ), y las conti-
a "C D u
güidades entre cada uno de los lados de la manzana y la red viària se mues-
tran en las líneas (V̂  Ê  V7, etc.). Desde estas últimas conexiones
se puede proceder a superponer los grafos Gp y G , dado que los espacios per_
meables E. son los elementos comunes en ambas representaciones.
Igualmente, si se incorporan grafos dirigidos, podremos señalar si el
tráfico es unidireccional o si se efectúa en ambos sentidos. Nótese además
que los cruces, tanto peatonales como de tráfico de vehículos, convierten
a la red viària en un ente gráfico no plano; para desarrollar comunicacio-
nes (y que el grafo sea plano) se ha de eliminar una de las líneas, lo que
equivaldría a parar la circulación .en aquel sentido i las soluciones- alter-
nativas - un puente o un paso subterráneo - mantienen ambos tráficos al
mismo tiempo, pero estos no acontecen entonces, en el mismo plano.
.- Relación entre unidades tipológicas y espacios exteriores
Como se sabe, en el plan • original de Cerda no se ocupaba toda la pe
riferia de las manzanas, y ello hacía que el espacio no ocupado por las edi_
ficaciones fuera conexo y no se pudiera distinguir entre E y E^ (espacio
interior y exterior a la manzana) como en el ejemplo virtual que comenta-
mos; aquí la conexión entre estas regiones sería factible mediante las ca-
jas de escalera, estas son las tínicas líneas de accesibilidad entre ambos
espacios, o entre E y las unidades del chaflán; todas las demás líneas son
c ont i gUi dade s.
1 sCL.- Relación entre unidades tipológicas contiguas
Nos hemos permitido simplificar la escalera considerándola como es-
pacio unitario; en realidad habría que dividirla en dos puntos (unidos por
una línea), correspondientes
a sus dos tramos, desde los
que se accede a las diversas
unidades.
Las escaleras presen-
tan aquí 1a forma de "puentes"
conectivos, cuya eliminación
haría desaparecer las accesi_
buidades entre los componentes conexos (cuadrangulares en los lados, tri_
angulares en los chaflanes), y entonces el grafo global se haría discone-
xo.
1 2G1 y G,, pueden superponerse a partir de los puntos que representan
las escaleras. ''
G .- Descripción de los tiposo •
El piso típico utiliza la continuidad de la antesala y el pasillo
como elemento conector que genera gran economía en el uso del espacio. Es
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él se consigue un fácil acceso desde las habitaciones al aseo, cuya proxind
dad a la cocina j el lavadero hace posible que todos los servicios se loca-
licen en una misma zona.
En el chaflán hay dos variantes cuyas diferencias nacen del espacio
"Dp
distribuidor (el pasillo-acceso), que en el caso más sencillo (G ) es uni-
tario, y, por tanto, repite la estructura distributiva del piso típico, mien.
Lavad.
Aseo H. / j Coc.
Esc.
Acc.








tras que en el más complejo (G ) se escinde en dos, unidos por el comedor,
que es ahora un espacio central para las accesibilidades del grafo; además,
la inclusión de una habitación adicional (H. ) y sus conexiones con las de-
más dependencias complican el esquema global.
2.2.2. A.- Representaciones matriciales y composición de operaciones grafo-
teoricas
Una de las metas de toda geometría es el estudio de las transforma-
ciones que vinculan las figuras por ella estudiadas, junto al de los inva-
riantes que las caracterizan. En el caso que nos ocupa parece difícil encon
trar a simple vista tales transformaciones, pero pensemos un poco: los con-
ceptos topológicos primitivos de vecindad, clausura y límite son reducidos
por la Teoría de Grafos al estudio de conexiones (relaciones de incidencia,
adyacencia, etc.), ¿cómo podremos pasar a exponer transformaciones con unos
elementos tan limitados? - La clave se halla en la existencia de una biuni_
vocidad entre las transformaciones lineales y sus representaciones matricia.
les, en virtud de la cual, si cada grafo se puede representar por una ma-
triz, esta definirá una transformación lineal, lo que motiva a convertir
las cualidades de esta colección específica de matrices en uno de los cen-
tros de esta "nueva geometría".
EL paso de un grafo a su matriz asociada es inmediato, disponiendo los
vértices (o, en ocasiones, las líneas) enumerados según un cierto orden en
fila y columna - de modo semejante a como se establece un producto cartesià
no - y en la. intersección de cada fila con cada columna se coloca el valor
de conexión (incidencia o adyacencia) entre los vértices (o líneas) corres-
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pendientes. Ahora bien, antes de exponer el tema en detalle, debe aclararse
lo que se entiende arriba por "enumerar segGh cierto orden": no es otra co-
sa que establecer un criterio de nomenclatura., que variará según la genera-
lidad buscada.
F. iïarary (/1969/> P» 150) tiene el cuidado de introducir una defini-
ción formal de los grafos denotados antes de operar matricialmente, poniendo
un énfasis especial en la biunivocidad entre grafos denotados con p puntos y
las matrices binarias de adyacencia e incidencia, pero nos previene de que en
algunas matrices ( v.g., las de sus ciclos ) esta biunivocidad entre re-
presentación gráfica y matricial no existe, motivo por el que evitaremos su
estudio, puesto que,si pretendemos asimilar grafos a transformaciones, nece_
sitamos la equivalencia entre grafos y matrices, y matrices y transformaci£
nes para establecer un puente entre los primeros y las últimas. Al mismo tiem
po, una sugerencia que ata muchos cabos sueltos es que, si A- y Ap son matri_
ees de adyacencia correspondientes a dos nomenclaturas distintas del mismo
grafo G, entonces, para alguna matriz de permutación P, se cumplirá que A =
= P A- P, pudiéndose evitar entonces - si así se desea - toda meticulosa^
dad en la denotación. Este hecho indica: a) que el estudio de las configura
ciones gráficas es un capítulo de una teoría de las permutaciones, y b) que
el uso de un criterio denotativo impone restricciones adicionales, eliminan-
do una buena parte de las que son permutaciones de otras ya existentes, o las
que corresponden a un mismo tipo pero cuya nomenclatura es distinta.
Vale la pena, entonces, el esfuerzo de la precisión en la nomenclatu
ra. Aquí se desea establecer una diferencia especial entre el vértice que re_
presenta a la región exterior (E), indicado por un círculo blanco, y los pun
tos negros que representan a los demás espacios. Con ello se establecen unas
categorías de vértices o niveles de interioridad, lo que significa introdu-
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cir la variable tiempo conjuntamente con las consideraciones espaciales, C£
mo se hiciera en la teoría de la relatividad y como R. Carnap '/195&/ indica-
se al hablar de la equivalencia de un tratamiento topológico y uno lógico-
simbólico. En realidad, como ya se ha dicho, esto significa que la mínima je_
rarquía utilizada en estas configuraciones será de orden parcial; y, dado
que la topología no se ocupa de cvialidades métricas (magnitudes), las compa
raciones cuantitativas deberán hacer uso de las nociones de anterior/poste.
rior, e inclusión: obviamente, si un espacio A esta incluido en B_, A será
menor que B; y, de manera similar, si los vértices a_, b, y £ están unidos por
un camino, y el recorrido que va de a_ a £ pasa por b_, podremos asimilar la
distancia ab a una duración menor que la de la distancia ac.
Sigamos nuestra denotación con un
ejemplo: en el grafo adjunto empezaríamos
por E, siguiendo por los vértices inmedia_
tamente conectados a él - es decir, a_, b_
y £ - y acabando en ¿, que es adyacente
a los anteriores, pero no a E. La fór-
mula resultante sería: E,(ab)c,d, donde también indicamos, mediante su in-
clusión en paréntesis, que a y b están conectados entre sí.
E
u
Pero aún podemos ser mas ordenados, adoptando un método que introdu^z
ca, no solo la posición relativa de los vértices, sino también sus grados de
conexión - como Lukasiewicz hiciera para
/
los monoides -, y corno siempre tendremos
una "raíz", el espacio exterior, denota
remos todos los vértices partiendo desde
él hacia arriba, y de izquierda a dere-
cha, procurando disponer, al mismo tiem_
O
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no, las ramas de valor de conexión mas bajo en la parte izquierda del grafo.
Este procedimiento da lugar a una secuencia de letras (los espacios) y otra
de números (sus grados de conexión), ambas ordenadas en paquetes. Si volve-
mos al grafo del ejemplo utilizado arriba, su disposición sera, la de la últi_
ma figura, adjunta al final de la página anterior, y su denotación: E,r(st)u /
3,2(33),3; que no puede confundirse con ningtín otro grafo.
Este método no se adopta por un mero prurito denotativo: en estas se_
cuencias puede encontrarse ya una gran cantidad de información grafo-teorica
y sintáctica con un simple golpe de vista: considerando que la suma de los
grados de conexión de un grafo clásico es el doble del numero de aristas (po£
que cada arista incide en dos vértices) la expresión denotativa indica que
hay 7 aristas y 5 vértices; que el grafo es plano, porque el grado de los ver
tices es en todos los casos menor que 55 que las aristas no agotan las adya-
cencias posibles en una configuraci6n con cinco vértices; que hay dos bloques
de dependencias - r_ y (st) - accesibles desde el exterior y cuyo espacio co-
mún es u, por lo que el tránsito entre ambos bloques s61o puede efecttiarse a
través de E o de u_; y así sucesivamente.
Matrices de adyacencia e incidencia
Consideremos ahora un grafo G=(X,U) previamente denotado, con vértices
x,., ... , x y arcos o aristas a. . que van de x. a x.; se llama matriz asocia
da al s-grafo G o matriz de adyacencia de G a la matriz cuadrada A=(a. .) con
n_ filas y n columnas, donde a. . es el elemento localizado en la intersección
de la fila i_ y la columna ¿, y viene definido de la siguiente manera:
- para grafos no dirigidos: a. .=1 si x. es adyacente a x.,
a. .=0 en los demás casos;
- y para grafos dirigidos : a. .=1 si existe un arco incidente en x. desde x. ,
a. .=0 en los demás casos.
El vector de la
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fila i_ se denotará por a.= (a.., a._, ... , a. ) y el
vector de la columna ¿, por a .= (a.., a , ... , a .) - nótese que este últi_
3 '3 <-3 3̂
mo, por exigencias de escritura, se ha dispuesto horizontalmente - .
Los valores de la diagonal serán generalmente 0; si existe algún 1
ello indicará que hay lazos (pero ya hemos indicado que no utilizaríamos muí
tigrafos ni seudografos, luego esta posibilidad se descarta).
La matriz obtenida mediante la sustitución de cada cero por 1, y cada
1 por O - excepto los O de la diagonal principal - , es la matriz asociada al
grafo complementario de G.
T t
La matriz transpuesta de A, A =(a.,)=(a..), se obtiene reflejando A i.
1 ij J •**
respecto a su diagonal principal, es decir, intercambiando filas por colum-
nas, lo cual indica que es la matriz asociada al grafo que se obtiene cam-
biando la orientaciSn de todos los arcos de G. Una matriz y su transpuesta
serán iguales únicamente cuando A sea simétrica, es decir, cuando tratemos
de grafos no dirigidos o cuando el grafo dirigido sea simétrico (entonces,
todo par de vértices unido por un arco x. está unido también por un arco x.
de sentido opuesto a x.).
Para familiarizarse con estas representaciones se adjuntan las matri-
ces de adyacencia de un grafo clásico y uno dirigido:





E a b c d
0 1 1 0 0 }
1 0 1 0 0
1 1 0 1 0
0 0 1 0 1
0 0 0 1 0










































Mientras que la matriz de adyacencia expone relaciones entre los pun
tos de un grafo, la de incidencia describe las existentes entre aristas y
puntos. Considérese un grafo dirigido G de arcos u , u_, ... , u y de vér-
tices x., ... , x , y sea
b. .
-f-1 si u, comienza en x. y no es un lazo,
-1 si u. termina en x. y no es un lazo,
O si x. no es un vértice de u., o si u. es un lazo,
i O ü
Análogamente, sea H un grafo no dirigido, de aristas r,., ... , r y de
vértices y^, ... , y^, y sea
c. .
f+1 si y. es un vértice de r., no siendo r. un lazo,
i j J
O en los demás casos.
Las matrices B=(t>. .), C=(c. ,) de mxn elementos son, por definición,












































r1 r2 TJ> r4 r
/ 1 O 1 O 1 \
1 1 0 0 0
0 1 1 1 0
0 0 0 1 1
Al igual que la matriz de adyacencia, la matriz de incidencia deter-
mina G isomorficamente. De hecho, en los grafos no dirigidos, m-1 filas cua_
lesquiera determinan H, ya que cada fila es la suma en base 2 de las otras.
Operaciones binarias con grafos. Operaciones gráfico-matriciales.
De poco nos servirían las configuraciones gráficas si no pudiéramos
componerlas con sus semejantes; por el contrario, una vez localizadas unas
cuantas operaciones suficientemente versátiles, podemos aplicarlas en dos
sentidos, para obtener nuevos grafos o para aislar aquellos en que las ope-
raciones manifiestan cualidades peculiares, típicas. Antes habremos de expo_
ner las definiciones centrales:
Sean G,., G dos grafos, cuyos conjuntos de puntos V1 y V?, y de aris_
tas X. y X_, son disjuntos. La uni6n de G. y G0 se define comoi ¿. —— | ¿
La conjunción (join) de G. , G - G *G2 - consta de
las aristas que unen V- con V_. En particular, K =R +K .1 2 m,n m n
, más todas
Y para ilustrar estas operaciones ofrecemos los siguientes ejemplos:
V 1 s v
< i
(>
Para definir el producto de dos grafos (G xG_) considérense dos puntos
cualesquiera u=(u..,Up) y v=(v. ,Vp) en VW.xVp: u y v serán adyacentes en
G^xG siempre que u^=v. y upady.vp 6 iip=vp y u^ady.v^, como en el siguiente
I ¿. 1 1 £- ¿— ¿_ £* \ \
caso: '̂̂  (Uí'v^ <«'»wa^ - ---
Vi
La composición GsG.CG-) tiene también V=V xV_ como conjunto de puntos
y u=(u1,u_) es adyacente a vsCv^v-) siempre que u.ady.v ó u.=v2 y u ady.v .
Tomando de nuevo los grafos G, y G? 'del párrafo anterior, las dos composicic_
(G) y G^G serán: (a2/ui
s)nes
a la luz de las cuales puede verse que la composición de grafos no es conmuta,
tiva.
En suma, si utilizamos dos grafos G. y G_ con (p1,q^), (Pp»qp) puntos
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Operaciones booleanas en matrices
Definiremos dos operaciones en el conjunto de los números reales no n£
gativos, que llamaremos suma generalizada y producto generalizado:
Dados dos números X. y V,, su suma generalizada define un numero )ŝ 0,
que se escribe A^ + X^X; el producto generalizado define un número A*>/0 que
se denota por V= X/^Xp»
Si consideramos ahora dos matrices A=(a. .) y B=(b. .)» cuyos elementos
son números enteros no negativos, su suma generalizada es la matriz S=A+B=
=(s. .), donde s. .=a. .+b. .; su producto generalizado es una matriz P=AxB=(p. .),
-*-j -Lj -*-j -*-j ij
donde p̂ .̂ a.̂ b̂ ) * (a.̂ .) í ... í (a.̂.).
Las operaciones generalizadas con matrices pueden definirse de la mis_
ma manera que las operaciones ordinarias, y aquí podemos considerar que + y
x satisfacen las siguientes propiedades:
Es decir, estamos operando en un anillo conmutativo.








Y cuando las matrices consideradas sean matrices asociadas a un grafo
no dirigido, todos los elementos serán O 6 1, y las operaciones + y x vendrán
definidas entonces por: 1 + 1 = 1
1 + 0 = 1
0 + 0 = 0
1 x 1 = 1
1 x 0 = 0
0 x 0 = 0
En otras palabras, podremos escribir \^ + A? = max. (X^
A1 x A2 = m£n.(A1
o sea, + y x serán la adición y multiplicación booleanas, respectivamente.
EL uso de las funciones max, min permite eliminar la artificiosidad
de las curvas de Jordán, cuyo carácter de delimitaciones sin dimensión plan
tea problemas al aplicarlas como representaciones de fronteras arquitectó"ni_
cas. Una alternativa, proporcionada por Lotfi Zadeh /19Ó5A es caracterizar
los subconjuntos de un universo de discurso, aquí regiones espaciales, por
aplicaciones A: X —-> [p»''] 1 cuyos valores definen el grado de pertenencia
de los elementos de un conjunto; las funciones características de la unión y
la intersección de dos subconjuntos vienen definidas, respectivamente, por
el máx. y el mín. de las funciones características de estos dos subéonjuntos
f
(véase E. Trillas /19&1/ y la conservación de estas operaciones repefcute
asimismo en el mantenimiento de propiedades estructurales deseables (Alsina,
Trillas, Valverde /197<V),cuestiones estas que se elaboran en el apartado
2.2.J .
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Uno se puede plantear además que sentido tiene esta aparente artifi-
cial! dad de la definición de regiones espaciales; en ella se integran dos
rasgos: por una parte, la acepción de las fronteras como espacios intermedios
o como delimitaciones de la unión de varios objetos espaciales respecto a un
dominio, que actúa como soporte o universo de discurso; y en ambos casos el
uso de las funciones máx., min. es aplicable tanto a una descripción matemá-
tica como a la de los umbrales sensoriales que caracterizan el tránsito entre
regiones espaciales distintas. Por otra parte, al coordinar las fronteras al
concepto de negaciSn 18gica, y siguiendo la acepción de Piaget, resulta que
todas las negaciones son construidas por el sujeto y de ningún modo resultan de
la resistencia ¿e xos objetos a su asimilación, de donde la ambigüedad, que
es la propiedad más difícil de formalizar en las delimitaciones, poseerá la
naturaleza que el sujeto le otorgue, lo cual equivale a decir que la inter-
pretación de los hechos espaciales varía con el tiempo y con el sujeto, y
asi sucede también con las estructuras donde se integra su coherencia, pero,
dado que su campo de variabilidad es amplio, pueden detectarse superposicio-
nes que adquieren aquí el carácter de invariancias.
El paso inmediato es ahora obtener una estructura lógica y, para ello,
se procede a continuación a enumerar todas las configuraciones para grafos
con'menos de seis puntos, y en el siguiente apartado se exponen paso a paso




no q ° valor de conexión O
valor de conexión 1 Accesibiliàad
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.E,a,b,o,d/1,2,2,2,1 E,a,b,cd/1,2,3,11 E,a,be,d/1,3,12,1 E,a,bcd/1,4,
E,ab,c,d/2,12,2,1
n
0 1 1 0 0











E,a, be ,d/1,3, 22 ,2
D 1 O O O \






0 1 0 0 0 '






E,(ab),c,-d/2,(23),2,1 E,(ab) ,cd/2, ,cd/2,(33) ,11 E,aB,(cd)/2,13,(22)
/O 1 1 O O
0 1 0 0
O 1 O
\ °1V o
0 1 1 0 0





/O 1 1 0 0
0 0 0 0
0 1 1
\ °0







0 1 1 1 1









O 1 O O 0 \





E,(ab),cd/2,(34),21 E, (ab)., o, d/2, (33), 31
O 1 1
O ' O i
o /
E.(ab)c d/3,(23)2,2 E,(abc),d/3,(2333),''




0 1 1 0 0








0 1 1 1 1






















2.2.2. B.- Operaciones grafo-teoricas y Sintaxis espacial
Una vez adquirida cierta familiaridad con los conceptos de la Teoría
de Grafos y sus operaciones, podremos hacer un uso más creativo, comparando
situaciones semejantes y abstrayendo leyes taxonómicas. El desarrollo que he_
mos colocado delante de estas páginas es una generación de configuraciones
cuyos elementos de partida no podían ser más sencillos: los espacios o depen
dencias de un lugar o edificio vienen representados por puntos para los que
se especifican dos clases, las regiones interiores del lugar y la región ex
terior que circunda a aquellas. El sentido de este distingo procede de la ne
cesidad de indicar la posición del observador que se encuentra en estas situa_
ciones; por el momento nos colocaremos en el exterior y procederemos hacia
los interiores, y ya se explicará más adelante qué sucede cuando el observa-
dor se localiza en un espacio cualquiera.
Además, las relaciones entre espacios son igualmente abstractas y sen
cillas; se limitan a la existencia o carencia de conexiones, representadas
en las matrices de adyacencia por los valores 1 y O, respectivamente, y se
introduce un valor intermedio adicional -J para designar aquellas situacio-
nes en que los espacios son adyacentes y para los que la accesibilidad es im
posible. Es preciso subrayar que el uso de este valor intermedio es perfec-
tamente legitimo, de acuerdo con la concepción de grafo difuso, expuesta por
L. Zadeh (25), y presta servicios adecuados en los estadios más bajos de la
enumeración de configuraciones gráficas. La variedad no parece proceder de
la pluralidad de los elementos de partida, sino más bien de la capacidad de
combinación entre ellos, y el uso de varios valores de conexión complica
inútilmente el desarrollo: en suma, la adición de valores de conexión inter_
medios entre O y 1 incrementa la complejidad funcional, pero no la estructu
ral.
Por tanto, el proceso de generación expuesto consiste en ir aumentan
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do el numero de puntos (o regiones interiores) de modo continuo y parsimonio
so, y, al mismo tiempo, aumentará el número y el orden de las conexiones pp_
sibles entre ellos. Puede observarse que siempre se parte de los grafos que
resultan de un número fijo de conexiones para un numero fijo de puntos, con
siderando en primer lugar las conexiones de valor 1 (accesibilidad) y proc^e
digndose después a cambiar paulatinamente algunas accesibilidades por adya-
cencias, tantas como la configuraciSn permita sin quebrar los accesos a to-
das las dependencias. .asi, la serie de configuraciones expuesta va crecien
do hasta detenerse en p=5» q=9 - cinco puntos y nueve conexiones - dado que
el grafo correspondiente a p=5» q=10 (k̂  j.), que podemos visualizar como su_
-?,.?
ma de un pentágono regular y uno estrellado, no es plano según prescribe el
teorema de Kuratowski»
Para cada grafo se adjunta una figura cuya misión es la de ilustrar
la disposición de espacios que aquel describe, pero que no pretende ser con
cluyente ni única; de hecho existe, una multitud de figuras para cada grafo.
Sobre ellos se encuentra su denotación, y, debajo, la matriz de adyacencia
asociada al grafo, que queda descrita con la mitad de sus valores por ser SJL
métrica; de este modo podemos detectar rápidamente su relación con otras ma
trices y las operaciones que la constituyen, y si se desea obtener la matriz
completa basta con reflejar los valores indicados respecto a la diagonal prin_
cipal, constituida siempre por ceros. /
La primera serie va desde p=1, q=0 hasta p=3, q=3, y expone los ele-
mentos, relaciones y operaciones elementales, con el carácter de representa_
ciones de conceptos primitivos, irreducibles a otros más sencillos e indeperi
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dientes de intenciones, juicios de valor o significados. Así, toda la exposi_
cion adquiere la cualidad de elaboración sintáctica formándose como cálculo
abstracto.
El primer gesto es el establecimiento de dos tipos de regiones: int_e
riores y exterior. Este posee el carácter de una extensión de recorridos li_
bres, ya implícito en el concepto de dominio: se trata de una región abier-
ta, cuya delimitaciSn - si existe - no es una barrera que la encierre, y en-
tre dos de sus puntos (o lugares) arbitrariamente elegidos siempre puede es_
tablecerse un camino que los una.
Por el contrario, los espacios interiores no presentan la independen
cia del espacio exterior, siempre hacen referencia a otro en el que se ha-
llan incluidos, a una delimitación, pero ésta no debe interpretarse, en to-
dos los casos, como un cerramiento exterior continuo.
Las relaciones entre las regiones arriba descritas se representan me_
diante diferentes conexiones, partiendo del supuesto de que todos los espa-
cios son accesibles de alguna manera: puesto que admitir la posibilidad de
"espacios prohibidos" o "completamente inaccesibles" conduciría a quebrar el
carácter físico y concreto de un estudio formal:
- La ausencia de conexión entre dos espacios expresa la separación
completa, solo puede existir un tránsito entre ellos a través de un
tercero. Si recordamos la advertencia de que un grafo muestra rela-
ciones entre varios niveles de interioridad, se llega a la conclusión
de que el nivel en que se hallan vendrá determinado por la posición
que ocupen los elementos que establecen el transito entre ellos.
- La accesibilidad y la adyacencia unen puntos del mismo nivel jerar_
quico o de niveles contiguos, y, evidentemente, dos espacios accesi-
bles entre sí son adyacentes.
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Para dos regiones - una interior y una exterior - sólo hay una dispo_
sicion posible, en la que la primera aparece como contenida y la segunda co_
rao continente, produciéndose entre arabas una relación binaria, dual (que re_
cuerda el teorema de la curva de Jordán) y dialéctica, dado que ninguna tie_
ne sentido sin la otra: esta pareja indivisible expresa el grado mínimo de
elaboración sintáctica en forma de una operación binaria, conmutativa e idem
potente.
Apenas se añade un espacio más (p=3)» este tercer elemento fuerza a
que uno de los anteriores haga de mediador entre los ya existentes y el ana
dido; según que este intermediario sea el espacio interior o el exterior,
aparecerán dos configuraciones caracterizadas, respectivamente, como una se_
rie convergente en un límite (v.g. el espacio más interior y que sucede a to_
dos los demás), o como una colección de espacios o lugares próximos:
* Estudiando las matrices de adyaceri
cia podremos observar que el rasgo que ca
racteriza al primer caso es una serie de
unos paralela a la diagonal principal; es
decir, los elementos de la sucesión E, a_,
b_, ... , x, !_ se conectan contiguamente ca_D nn
da uno con el siguiente (Ea, ab, ..., xl). La recurrència de esta operación
se ejemplifica bien en el templo egipcio o griego, en la pirámide escalona-
da o en las muñecas rusas de madera, cada una de las cuales se encierra en
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En el segundo caso, los espacios interiores no tienen conexiones entre
sí, pero todos ellos son accesibles desde el espacio exterior, hecho que se
expresa en la matriz asociada: si
E está conectado con todos los es
pacios, la primera fila estará for
mada por unos, y la matriz de la
recurrència es la que se adjunta a
la izquierda de este texto.
No obstante, no es tan conspicua otra de sus propiedades espaciales,
que sí aparece en cualquiera de las figuras empleadas para ilustrar la opera
cion: todos los espacios interiores constituyen una colección, cuya propie-
dad característica es la de ser accesibles desde E; sus elementos serán en-
tonces próximos entre sí, motivo por el que la colección antedicha podrá t£
marse como un entorno o vecindad de espacios o lugares cercanos.
DDDD-n
Parece pertinente detenerse un momento a considerar las nociones has-
ta aquí expuestas dentro de un esquema formalizado: la primera como defini-
cien de frontera o interfaz entre dos jerarquías, relacionada con el concep-
to de clausura; la segunda como uso de una serie convergente cuyo límite es
un espacio de máxima interioridad (o el espacio exterior, según que la serie
siga un orden inclusivo o exclusivo); la tercera como establecimiento de una
vecindad o entorno de espacios próximos entre sí o a otro dado. Y nos deten£
mos porque en estas tres operaciones se pueden hallar las "tres bases del cori
cepto de espacio en topología", tal como K. Menger las expusiera en 1939 (26):
i) "Como clase límite Frechet denota un conjunto de elementos en que
se distinguen secuencias numerables de elementos. Cada secuencia distingui-
da se llama convergente", y a cada una de ellas se asocia exactamente un ele_
- 190 -
mento, su límite.
"Se supone que cada subsecuencia de una secuencia convergente es con
vergente, y que cada secuencia, cuyos elementos son todos iguales a uno y
el mismo elemento, es convergente y tiene a este elemento como su límite.
En lugar de describir una clase límite como un conjunto en el que se
distinguen ciertas secuencias, podemos hablar, de un modo más formal, de una
clase límite si se dan un conjunto L y un subconjunto £ de d, donde d_ deno_
ta el conjunto de todas las secuencias numerables de los elementos de L, y
los elementos de £ se llaman secuencias distinguidas. Las dos propiedades de
las secuencias convergentes pueden expresarse entonces como propiedades del
conjunto £".
La interpretacién grafo-teorica de estas observaciones es posible rne_
diante el nexo ya apuntado con las relaciones de orden parcial: la secuen-
m , _ T cia convergente adquiere el carácter de camino o calle
i / \ "~
o x V x j6n sin salida cuyo final es el limite L, que es post_e
• •





, la identificación del grafo que representa la secuen-
a cia de espacios con el subgrafo lineal que describe
E
los recorridos conduce a un grafo dirigido donde cada
par de vértices adyacentes está unido por dos arcos en
los dos sentidos opuestos, con lo que se forman dos series de caminos diri
gidos en sentidos opuestos, para los cuales el límite describe el cambio de
dirección.
La trascendencia sintáctica de ambos grafos radica precisamente en
la posibilidad de identificar estas dos direccionalidades en las operacio-
nes mencionadas; existen dos órdenes - inclusivo y exclusivo -, bien ilus-
/
trades en el grafo de los recorridos pero que no se expresan claramente en
el grafo de conexiones. En suma, los objetos espaciales con estas peculiari_
dades sintácticas pueden obtenerse mediante uno de los dos procesos siguien.
tes:
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- mediante un ordenamiento centrípeto, por sucesivas inclusiones a
partir del cerramiento mayor:
- o mediante un ordenamiento centrífugo, por sucesivos cerramientos,
cada uno de los cuales incluye al anterior:
hechos ambos a los que haremos referencia siempre que se mencione la
direccionalidad como una de las propiedades de las configuraciones sintácfrL
cas.
ii) La segunda de las nociones primitivas es la de clase de vecindad,
"por la que Hausdorff denota un conjunto T (cuyos elementos se llaman pun-
tos) en que ciertos subconjuntos distinguidos se asocian a los puntos. Cada
subconjunto distinguido asociado a un punto x se llama una vecindad - o en
torno - del punto x". (Nótese que la afirmación básica de esta frase es que
todo elemento pertenece a una colección, a un entorno en el que se conside-
ra incluido, y que esta colección puede incluirse, a su vez, en otra mayor;
la noción de partida es, por lo tanto, la de pertenencia o inclusi8n).
"Se .supone que:
1. Cada punto x de T? es elemento de. al menos una vecindad de x, y ca
da vecindad o entorno de x_ contiene al punto x_.
2. Si U y V son dos vecindades de x, entonces existe una vecindad
—-^£ u ~pW^ ,_ '
de x que es un subconjunto de ambos U y V.»..
3. Si y_ es un punto contenido en el entorno U^, entonces existe un





4. Para cada par de puntos x, y_ distintos, existen dos entornos U y
"*" "™rfV
V que no tienen ningún punto en común".
Como ya se ha mencionado, existe un nexo sutil entre la pertenencia
a un entorno y la relación de proximidad. Puede introducirse igualmente co-
mo un tipo de conexión específico, distinguiéndolo de los de accesibilidad
y adyacencia, pero parece preferible reducir al máximo los conceptos priná
tivos e introducirla como propiedad de los elementos del subconjunto distin_
guido que se llama vecindad o entorno. Su representación gráfica adquiere
la fccrma de un racimo, donde se muestra la primacía del espacio exterior y
de los cajninos en él y desde él establecidos.
Para captar las cualidades sintácticas de es_
tas operaciones debe tenerse en cuenta que al hablar
de entorno se considera la colección de objetos co-
mo totalidad, mientras que la proximidad es una ca-
racteristíca de los "puntos" como individualidades.
Pero si tomamos ahora la colección de objetos como
individualidad, como un nuevo objeto de un nivel de
complejidad más alto, la propiedad que le cualifica
es la de ser permeable, - donde no se presentan ba
rreras a quien desea atravesarlo -, en oposición a
los objetos definidos por clausura, cuya propiedad específica es precisa
mente la resistencia a ser accedidos. Todo ello expresa, además, la exis-
tencia de dos modos de delimitación (distinción y diferenciación), relacic_
nadas con las nociones topológicas de conjunto cerrado y abierto según in
cluyan o no a su frontera como parte integrante de su forma, y que sugie-
ren, al mismo tiempo, dos cualidades primarias de los objetos espaciales,




iii) Por último, la clausura de un conjunto A_ está formada por puntos
para cada uno de los cuales existe un entorno que contiene puntos de A y .pun
tos no pertenecientes a A.
"Como clase de clausura denota Kuratov/ski un conjunto en que a cada
subconjunto A se le asocia un conjunto A llamado su clausura. Se supone que:
1. La clausura de la suma de dos conjuntos es igual a la suma de las
clausuras de los dos conjuntos.
2. La clausura de un conjunto consistente en un punto consta de ese
único punto.
3. La clausura del conjunto vacío es el conjunto vacío.
4. La clausura de la clausura de un conjunto es igual a tal clausura
del conjunto".
De todas las nociones expuestas esta es la más trascendental, comple-
ja y, al mismo tiempo, la cardinal sobre la cual se apoya el resto, entre
otras razones porque la mayoría de los autores se sirven de ella para elabo-
rar su visión personal del concepto de forma arquitectónica. En concreto, las
obras consultadas para elaborar la exposición de su base lógica - aportació
nes de los positivistas del Círculo de Viena (en especial, K. Menger, E. Car
nap y L. Wittgenstein), y de K. Popper,B. Rossell y algunos seguidores suyos
como Spencer-Brown -, nos sugieren el uso de la clausura en dos sentidos:
como interfase entre dos niveles de un desarrollo lógico, o como concepto ín
tiraamente ligado a los de inclusión y negación - o existencia de complemente!
rio -. E igualmente, dentro del contexto de la crítica arquitectónica, R.
Venturi / ed. española 19?2/(p. 119) presenta la clausura como operación que
resuelve las contradicciones entre el interior y el exterior, y "los esque-
mas de plantas ilustran que tales estratos entre el espacio interior y el ex
terior pueden ser más o menos contrastantes en forma, posici5n, dibujo y ta_
mano".
La clausura marca dos estados que pueden considerarse contiguos o su
O
cesivos. La contigüidad, expresada en Teoría de Grafos por la existencia de
conexión, otorga a ambas partes de la clausura un carácter dialéctico, pues_
to que si se elimina cualquiera de ellas
se destruye inmediatamente la posibilidad
de tal conexión; por ello, la pareja pri-
maria no se considera aquí" como el par de
regiones representadas por puntos - exte_
rior e interior, (E, a) -, sino la cons_
tituida por dicho par de regiones o estados y la conexión entre ellos
- (E,a); C(E,a) -; así, el comentario de R. Venturi y la figura que lo
tra, incorporada junto a estas líneas,
se pueden interpretar en el sentido de a •
que la variedad de la clausura depende
de las cualidades de la conexión entre E o
ambas partes de la interfase. Y, por
este motivo, la operación sintáctica más elemental no se refiere a una colec_
ción de elementos, sino a la delimitación inicial de un objeto o una clase
respecto a un universo que, en un principio, se halla indiferenciado.
Ambos estados aparecen como sucesivos, generando un orden, si el es-
tablecimiento de una clausura se toma ahora como operación; esta pareja i ni
cial de dos estados contiguos, considerada como objeto, puede pasar a for-
mar parte o estar incluida en una clase de un nivel superior; o, considera-
da ahora como clase, puede ser utilizada, de manera similar a como lo había
sido el universo indiferenciado, para alojar en su interior a otros'objetos
que serán entonces sus elementos. En suma, la pareja inicial sé caracteriza
por su sincronicidad, que sólo se mantiene posteriormente en la capacidad
de cada objeto de ser elemento de una clase, superior a él o de ser la clase
de los elementos en ella contenidos; mientras que las elaboraciones sintác-
C(E,a) D(E,a)
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ticas posteriores muestran todas un carácter causal que ya habíamos visto ex
presado brevemente en su naturaleza direccional - centrípeta o centrífuga -,
y no basta entonces con exponer la serie de espacios - E,a,b,... - que forman
la configuración junto con sus conexiones mutuas - C(E,a,b,...) -, sino que
se precisa especificar también su direccionalidad mediante una representación
de los recorridos, factible mediante el uso de grafos dirigidos - D(E,a,b,...)-.
En todas las definiciones anteriores se observa de inmediato su depen
dencia de la noci6n de punto, la cual es inconveniente para nuestros prop6si_
tos, a menos que se identifique con la acepción de este termino en la Teoria
de Grafos utilizada hasta aquí, o que su sentido se amplíe para denotar he-
chos más acordes con la realidad física. Como el mismo K. Menger /1939/ ob-
serva, "en los tres casos se supone que los elementos del espacio, los pun-
tos, vienen dados individualmente y que el carácter espacial del conjunto cori
siste en relaciones entre, y propiedades de, algunos conjuntos de estos ele-
mentos". Puede hallarse entonces un sustituto para la noci6n de punto, sin
quebrar el esquema expuesto, y así procedi6 Kicod /192V continuando ideas
de Whitehead al elaborar una teoría que partía de "voliímenes" y de una rela-
ción de "estar contenido en el interior de"; y, de manera similar, K. Menger
introduciría el uso de la noción de "lump", palabra de difícil traducción,
pero que podemos ilustrar con otras como punto borroso, pedazo, masa difusa,
etc. Estos puntos borrosos son, en realidad, secuencias inclusivas de inter-
valos y se relacionan, por tanto, con la definicien que Cantor diera de los
núrneros reales y con el concepto de clase de vecindad de Hausdorff, derivan
do su operatividad del parentesco de la relación de "estar completamente con_
tenido en" con la de orden, ya implícito en las palabras mediante las que se
trata de traducirlos.
Sn consecuencia, podemos mantener los conceptos expuestos y adoptar
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estos puntos borrosos como elementos de partida para la descripción de los
objetos que nos ocupan, e igualmente se precisara la relación de "estar con_
tenido en" para la de sus delimitaciones. El uso de ambas nociones permite
describir tanto los objetos limitados con precisión como aquéllos cuyos bor_
des sean borrosos; y tal uso no solo es oportuno sino inevitable cuando la
frontera entre dos espacios se toma como una zona intermedia y no un mero
borde o cerramiento. La nueva acepción permite también reafirmar que los ob_
jetos aquí tratados serán fragmentos del espacio delimitados por diferencia,
ción (permeabilidad) o distinción (impermeabilidad), según que sean atrave-
sables o no.
Al mismo tiempo, esta interpretaci6n resulta compatible con las cons_
trucciones de V/ald, Moore, Stone, Wallman y Milgram, discutidas por Menger
/1939/j y la topología y la Teoría de Grafos pueden integrarse, como Veblen
sugiriera en 1922, partiendo del concepto de complejo simplicial, definido
como una colección V de "puntos" junto con una colección £ de subconjuntos
no vacíos de £, cada uno de los cuales recibe el nombre de simplex, y que sa
tisfacen las siguientes condiciones:
- Cada punto es un simplex.
- Todo subconjunto no vacío de un simplex es también un simplex.
Puede concretarse ahora que la dimensión de un simplex es el número
de sus puntos menos uno, la de un complejo simplicial es la dimensión máxi-
ma de cualquier simplex en él contenido: una línea es entonces un simplex
1-dimensional y un complejo será 0-dirnensional si, y sólo si, consiste en
una colección de puntos pero carece de líneas o de simplex de mayores dimen
siones. De aquí que todo grafo sea un complejo 1-dimensional (a lo sumo), ya
que s6lo contendrá líneas o puntos, y por esta razón el primer libro sobre
grafos - obra de D. Ktínig - se presentó como una "Kombinatorische Topologie
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der Streckenkomplexe".
Por supuesto, algunos conceptos deberán adquirir por necesidad una
nueva amplitud; en particular, la clausura, que antes se visualizaba casi de
inmediato como una curva de Jordán que separaba un conjunto A y su complemen_
tario, resultará ser ahora una barrera o zona intermedia £ entre la regien
interior ̂  y la exterior E, y habrá que definirla como un conjunto donde pa
ra cada uno de sus elementos (ya sean considerados como puntos borrosos o
como simplices) existe un entorno que contiene: o bien partes de !_ y de £,
o bien partes de £, o bien partes de £ y E. Todas estas concepciones pueden
identificarse en la descripción topológica del lugar con el muro o un espa-
cio de transición entre dos espacios o dominios perfectamente definidos; sin
embargo, la variedad de situaciones no termina aquí: puede suceder que la in
terfaz entre el dominio continente y el contenido carezca de espesor - pién
sese por un momento en un podio o en el estilóbato del templo griego - y ha
bremos de expresar en tal caso que la dimensión de la clausura es cero .o
que tal clausura no existe.
La trascendencia de todas estas precisiones va más allá del mero eje£
cicio topol8gicoi limitan considerablemente los elementos básicos de nues-
tro desarrollo lógico y nos fuerzan a prestar más atenci6n a los conceptos
primitivos, pero, claro está, cuanto se pierde entonces en variedad se gana
en intensidad, de la que se derivan las dificultades del tratamiento y su be_
lleza conceptual.
Asimismo, resulta inevitable introducir dos interpretaciones - lógî
ca y física - de las operaciones sintácticas y, apenas se someten é"stas a la
comprobación de sus cualidades en objetos reales, salta a la vista la nece-
sidad de considerar la existencia de temas sintácticos, más bien que opera-
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clones claramente delimitadas. Dichos temas se constituyen al considerar ope_
raciones similares o cercanas, de las cuales una ejemplifica las cualidades
arquetípicas de tal tema, permitiendo elaborar una estructura y unas series
genéticas o evolutivas; pero esta operación arquetípica rara vez, agota toda
la variedad del tema, si bien sus características se encuentran subyaciendo
a todas las cercanas a ella.
Incluso cuando se opera matemáticamente aparecen casos-límite de difí
cil clasificaci6n, pero es sobre todo en la corroboración con ejemplos rea-
les donde se percibe más claramente que un determinado poblado o edificio es_
tá formado por recurrencias de diversas operaciones aplicadas a diferentes
niveles, y en contadas ocasiones nos hallamos ante un ejemplo arquetípico
formado por sucesivas recurrencias de la misma operación única: los temas u
operaciones sintácticos iniciales pueden considerarse limitados, es el núnie
ro y orden de sus combinaciones lo que genera una variedad prácticamente ina
gotable. En tales circunstancias es preferible subrayar el carácter puramen
te taxonómico de este estudio y acudir a la etimología del termino taxonomía:
la finalidad es hallar leyes en los ordenamientos constituidos por diversos
objetos en un lugar; pero estas leyes no existen a priori, aunque por exigeri
cias de exposici6n se hayan presentado aquí corno si el método seguido fuera
inductivo; por el contrario, deseamos que se entiendan como resultado de una
búsqueda de coherencia en la coordinación de los hechos observados en ejem-
plos reales y de las sugerencias que un enfoque lógico-matemático proporcio_
na, o, en otras palabras, como equilibrio entre lo que ha existido y lo que
puede existir. Los enfoques históricos, antropológicos y arqueológicos rnues_
tran únicamente las operaciones que las culturas objeto de su análisis uti-
lizan o han utilizado en un periodo determinado para controlar sus relacio-
nes con el medio-ambiente, y que le son específicas a tal grupo o tal perio
do, y no precisan compararlas con operaciones similares en otras culturas,
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excepto en trabajos de generalización .; contrastando con tal operatividad,
la elaboración lógica proporciona precisión y variedad, pero requiere probar
sus resultados con hechos reales, que en los enfoques mencionados son el pun
to de partida. Y por ello el presente desarrollo discurre entre ambas postu-
ras, aunque s81o se exponga en este apartado una de sus facetas, y siempre se
podrá replicar a las criticas con las palabras que Lewis Carroll pusiera en
boca de Twedledee: "si ocurrió es que puede ser, y, si ocurriera, sería; pe_
ro, como no ocurre, no es. Eso es I6gica".
Concretando, las nociones topol6gicas básicas según Henger - clausura,
vecindad y límite - son nuestro punto de partida. Pero no basta con una gene_
sis matemática} es preciso ver si la misma coherencia se desarrolla en ejem-
plos reales', por ello discutiremos a continuación estos tres temas sintácti-
cos, aquí denominados 2, 1 y ^f, por su posici6n en el esquema que los coordi
na más adelante:
Tema sintáctico 2 (Cavidad, clausura)
Empezaremos, parafraseando a J. Lacan /1973A por la dualidad esencial
constituida por la oposición espacio interior / espacio exterior, o, en otras
palabras, por la dicotomía "y°5 aquí, ahora" / "el Otro, allá, antes-despuls".
Lo que caracteriza al tema 2 es el gesto de la apropiación de un espa
ció o imposición de una territorialidad en su forma más primitiva, como bus_
queda de un cobijo. Durante la Ilustración los teóricos preocupados por los
orígenes de la Arquitectura compararon los arquetipos de los que aquí se lia.
man, respectivamente, temas 1 y 2 con la idea del bosque y la caverna (véase
J. Rykwert /ed. española 197V» y ambas se unen íntimamente a la de cobijo
en el espacio humano: en la mayoría de las lenguas indoeuropeas la raíz ur
se relaciona con la noción de cavidad, protección o asentamientos del hombre,
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y así hallamos que el gesto primitivo más inmediato para la construcción de
de un refugio es hacer un agujero en el suelo , construir un cortavientos o
aprovechar formas naturales con similares características. Compárense las
ilustraciones: en la primera una familia de los Vedda en Ceilán se agazapa
bajo una roca en Bandiyagalpe para preparar la primera comida de la mañana,
según una fotografía de Seligman realizada a finales del siglo pasado; en
la segunda, encontramos el "Palacio del Acantilado" del Parque Nacional de
Mesa Verde en Colorado, cuyas cavernas se ocuparon desde el décimo milenio
antes de Cristo (las construcciones de ladrillo pertenecen a la Cultura Pue_
blo III, entre los siglos XII y XIV de esta era).
Fig. 2.5.- a) Un grupo de los Vedda bajo la roca de Bandiyagalpe.
b) "Palacio del Acantilado", Mesa Verde (Colorado).,
Cuando las condiciones requeridas para esta forma de ocupación no se
hallan en forma natural, se reproducen por medios artificiales; hallamos en
tonces el espacio característico de una tienda o cabana, construidas con ma_
dera o pieles, con piedras o con los materiales al alcance. Aquí incluimos
dos ejemplos característicos: los restos de un habitáculo del Paleolítico
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en Ucrania y una construcción celta en Cashel y Clochan, en las islas escoce_
sas de Árran.
Fig. 2.6.- a) Restos y reconstrucción de un asentamiento paleolítico
en Ucrania, b) Construcción celta en las islas de Arran (Escocia).
Una ojeada a estos ejemplos plantea dos cuestiones:
- La primera relacionada con el espesor de la frontera entre el espa_
ció interior y el exterior: como ya se ha discutido en el primer capítulo,
ésta puede ser un muro, una barrera o
un espacio intermedio, lo cual nos
lleva a incluir formas como la de la
siguiente ilustración, el castillo de
Bundingen en el Sur de Alemania, don-
de la frontera es una zona de conside_
rabie espesor, en el presente tema.
- La segunda cuestión es más
trascendente, y se vincula a la nece-
sidad de un acceso. Quizás demos hoy
por supuesto que la puerta es el me-
dio natural de proporcionarlo, pero Fig. 2.7.- Castillo de Bundingen
aquí se considera como un recurso ex
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cesivamente elaborado para las características esenciales de este tema. Al
mismo tiempo hemos de tener en cuenta que, de las funciones desarrolladas
por la puerta: la de proporcionar la posibilidad de abrir o cerrar - es de_
•cir, de variar la topología del objeto espacial considerado -, y la de cons_
tituir una ruptura en la frontera que divide el espacio interior y el exte-




Fig. 2.8.- Cobijos del valle de Sacramento, California.
Además, no siempre existieron puertas. Los indios del valle de Sacra.
mentó en California construían unos cobijos de barro de forma cupular donde
se incorporaban unos escalones que conducían a la entrada. Y esta peculiar:̂
dad se encuentra igualmente en una cultura del Sur de la península de Anatp_
lia que causo cierta sensación entre los arqueólogos; nos referimos a Catal
Hüytík, descrita por G. Mellaart /196A-/ como un asentamiento neolítico con
características tan urbanas como los poblados de la Edad del Bronce ,que le
sucedieron: sus moradores mezclaban la casa con la agricultura y la ganade-
ría, y su considerable riqueza hace stiponer que desarrollaban una forma pri
mitiva de comercio.
El conjunto de este poblado del séptimo milenio antes de Cristo cons
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ta de espacios abiertos alrededor de los cuales se apiñan las moradas cons-
truidas con muros de adobe, razón por la que habían de reconstruirse con
cierta frecuencia. No había calles o comunicaciones entre las células, y, a
Fig. 2.9.- Reconstrucción de los restos de Çatal Hüyük.
pesar de ello, hay una gran coherencia en la distribución: las casas tenían,
una plataforma o diván para sentarse, trabajar y dormir, y el hogar se coloca
ba en el lado Sur, cerca del orificio de entrada en el techo, al que se as_
cendia por una escalera portable de madera. Tampoco había murallas o defen-
sas; las casas se apiñan de tal manera que el aspecto exterior es el de un
conjunto compacto, cuyo muro periférico lo constituyen las mismas moradas.
Mellaart sugiere que existe una gran semejanza entre Çatal Hlíytik y





Fig. 2.10.- Asentamientos de los Pueblo: Kiatuthlana, Pueblo Bonito.
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Tanto Kiatuthlana como Pueblo Bonito, aquí incluidos, muestran la distribu-
ción de células en torno a espacios comunes donde se hallaban las kivas o
espacios rituales-sagrados. No existen pasillos o refinamientos conectores
similares: las células se van agregando concéntricamente para formar una su_
cesión de barreras alrededor de los espacios centrales, pero su conjunto pre_
senta un carácter unitario, y, al igual que en Catal EüytUf se accedía por el
techo, ... e incluso hay semejanzas constructivas - los techos se construían
con vigas de madera y con barro, aquéllas más inportantes entre los indios
americamos por su escasez en un terreno semidesertico -.
En suma, las características de este tema nacen de la dicotomía entre
el espacio interior (en ocasiones espacio central o comiín) y el exterior, en
tre los que existe una conexi6n rudimentaria, formada en los casos más avan
zados como interrupción de la barrera de espesor variable que los divide, y
donde se favorece la concentración respecto al primero. No es una idea espa
cial anticuada o perdida: la capilla de NStre Dame du Haut en Ronchamp, de
Le Corbusier, es una reminiscencia
de este tema, aun encontramos en
ella una gran tensi6n entre el espa_
ció interior y el exterior, la con-
centración sobre el primero se crea
mediante las zonas seudo-celulares
de la periferia, y en el muro el a£ Fig. 2.11.- Le Corbusier: NStre
ceso principal las variaciones de Dame du Haut, Ronchamp.
espesor se hacen todavía más conspicuas por las perforaciones variables que
en él encontrajnos; claro está que aquí la puerta y la escalera son elementos
plenamente desarrollados y que hay una enorme riqueza de espacios de transí̂
ci6n, correspondientes a otros temas sintácticos.
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Tema sintáctico 1 (Permeabilidad)
En contraste con el anterior, las cualidades físicas de este tema no
se perciben de manera tan inmediata como los allí descritos. La sugerencia
de tomar el bosque como modelo arquetípico nos hace considerar que, en prime_
ra aproximación, las características de este tema son
- aparente carencia de conexión entre los objetos constituyentes de
estos asentamientos; es decir, aparece como rasgo esencial la proximi_
dad entre ellos;
- la permeabilidad del conjunto, por lo que encontramos a menudo una
serie de caminos que cruzan las formas de este tema, estableciendo re_
corridos especiales.
Decimos que la carencia de conexiones entre estos objetos espaciales
es "aparente" porque el hecho de que no haya vínculos físicos no significa
que no existan relaciones entre ellos; siempre podemos encontrar al menos re_
laciones visuales o hápticas, como
puede comprobarse en las percepci£
ñes cambiantes del delicado jardín
Zen de gravilla en Ryoanji (Kyoto),
donde simples conjuntos de rocas
aparecen relacionados en diversos
grupos, sugiriendo estados emoti-
vos distintos, a medida que el ob-
servador cambia su punto de vista
en la plataforma que los rodea.
SI ejemplo más inmediato de
este tema es Labbèzanga, un pobla-
do de los Songhai en una isla del Fig. 2.12.- Labbèzanga.
río Niger en Mali. Las casas cua-
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drangulares denotan una infiltraci6n de elementos foráneos - musulmanes en
este caso -, también presentes en otros asentamientos de esta cultura sitúa
dos cerca de Timbuctu). Puede notarse la tendencia a formar paquetes o "clus_
ters", cuyas relaciones mutuas también corresponden a este tema y que sugie-
ren una transición hacia el tema 3» que en Timbuctu ya se halla en estado
avanzado; y, al mismo tiempo, los caminos y espacios públicos se van forman-
do en estado incipiente.
En Hallstatt observamos variaciones morfológicas (unidades cuadrangu-
lares en lugar de cabanas cupulares), aunque no topol&gicas, y, al observar
la siguiente ilustración, un asentamiento de los Madam en Iraq, en los panta
nos formados en la confluencia del Tigris y el Eufrates, apreciamos que las
cualidades topol&gicas de este tema pueden ser creadas en gran parte por cotí
diciones naturales.
Fig. 2.13.- a) Asentamiento ne£
lítico en Hallstatt. b) Asenta-
miento de los Madam en Iraq.
A veces encontramos junto a un camino lugarillos con los rasgos arri-
ba mencionados, pero con la característica adicional de que todas las unida-
des se orientan hacia esa línea de tránsito y, progresivamente, esta orienta
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ci6n forma una calle, bien definida en las formas del terna 5. La idea sugerí^
da en estas lineas queda subrayada en Troya II y en el santuario de Atenea
Pronaia en Delfos, y a un tiro de piedra de éste, en el recinto sagrado del
santuario de Apolo, la red de caminos define el sistema organizativo total:
Fig. 2.15«- a.) Troya II, según Nauraann. b) Santuario de Atenea,Pro-
naia en Belfos.
los diversos templos, teatros, etc. hacen constante referencia a una red den
sa de rutas interiores hacia las que se orientan las construcciones, y la co_
locación de estas respecto a aquéllas define la forma global.
Antes de concluir la serie de
ejemplos debemos volver al primer rasgo
de este tema apuntado al inicio, la pr£
ximidad, con dos ejemplos contemporáneos
de culturas primitivas del Camerun (fig.
2.16). Al compararlos resalta el carác-
ter compacto del primero, respecto a la
dispersión del segundo, y como ya hemos
dicho esta compacidad se desarrollará
progresivamente en el tema 3. No obstan
te, la disposición jerárquica es la mis_
ma: la cabana del jefe en el centro,
'LAX OP THE SANCTUAKY TO ATOLLO AT DELTH1 .CIRCA 1
Fig. 2.15.- Santuario de
Apolo en Delfos.
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asi como sus graneros y en ambos casos las cabanas de los subordinados for-
man la frontera respecto al espacio exterior, lo que nos lleva a referirlos
al tema 2; en el presente caso la periferia es una barrera "borrosa", y una
vez más hemos de admitir que las cualidades sintáctico-morfologicas de un
agrupamiento espacial (ya sea un edificio o un poblado) no dependen tanto de
las propiedades de los objetos que lo constituyen cuanto del modo en que es_
tas se combinan.
Fig. 2.16.- Poblados primitivos contemporáneos en Camerún.
Si comparamos el segundo ejemplo con los expuestos en el tema 2, ha
bremos de considerar las propiedades de centralidad y territorialidad. Smpe_
zaremos por esta:
Kent V. Flannery /1972/ ha incluido estos ejemplos en su es'tudio com
/
parativo de los asentamientos de Hesoamérica y de Oriente Medio, desarrolla
do sobre la base del modelo arqueológico del malogrado David L. Clarke /1968/,
en el que una cultura se entiende como un sistema que pasa por una sucesión
de estados, siendo esta secuencia o trayectoria dependiente de la historia
- 209 -
del sistema y de su.influencia sobre el environment (físico y cultural) con
el que interacciona. Las diferentes trayectorias le hacen pensar a Flannery
que las adaptaciones respecto al medio son diferentes en los casos estudiados
por él, y que esto sucede en virtud de los diferentes artefactos utilizados
por el grupo, los cuales pueden clasificarse mediante la distinción que P.
Wagner hace entre utensilios (implements) y depósitos (facilities), caracte-
rizados respectivamente por su capacidad de transmitir o proporcionar ener-
gía cinética - hachas, carros, etc. - y por la de almacenar o impedir la trans
ferencia de energía potencial - pozos, canales, graneros, etc. -. Precisamen-
te se observa en la evolución del Paleolítico una tendencia a recurrir a los
epositos a expensas de los utensilios, lo que conlleva una mayor estabilidad
en la Iocalizaci8n del asentamiento, y de aquí que, a medida que la civilizâ
ci6n avanza, varíen los modos de defender el territorio, lo cual se consigue
mediante:
"a) un establecimiento permanente en el área de recursos críticos,
b)- el desarrollo de un gradiente territorial desde el 'centro1 hacia
la 'periferia* del lugar propio, y
c) una ideología de descendencia que subraya la conservación de la
propiedad del suelo durante varias generaciones, con participaci6n
continuada de los antepasados fallecidos en los asuntos del grupo des_
cendiente" (28).
Los poblados del Camerún muestran estas tres peculiaridades de la te-
rritorialidad en las sociedades agrícolas. En el primer ejemplo las cabanas
y los graneros de.los hijos del jefe se hallan cercanos a los de este, mien-
tras que en el segundo los almacenes del grano se encuentran a mitad de cami_
no entre el dominio central del jefe y la periferia, ocupada por cocinas y
cabanas de la comunidad - característica b) -; la colocación de estas en el
contorno del poblado, sin mecanismos especiales de defensa, como en Çatal
Hüyük, indica ademas que hay una cierta estabilidad de ocupación.
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La centralidad se remarca sobre todo en el segundo ejemplo, correspon,
diente a la tribu de los Massa; de hecho, su forma recuerda poderosamente a
las utilizadas por C. Levi-Strauss /1958/ en su ensayo sobre las concepcio-
nes dualistas, allí se dice que:
"Existe ... una profunda diferencia entre el dualismo diametral y el
dualismo concéntrico: el primero es estático, es un dualismo que no puede sc_
brepasarse a sí mismo; sus transformaciones no generan otra cosa que un dua.
lismo semejante a aquél del cual se ha partido. Pero el dualismo concéntrico
es dinámico, lleva en sí un triadismo implícito o, para decirlo con mayor
exactitud, todo esfuerzo por pasar de la triada asimétrica a la diada simé-
trica supone el dualismo concéntrico que es diádico como ésta, pero asimétri_
co como aquélla" (28').
Las implicaciones de esta afirmación se observarán en los temas sintác_
ticos posteriores, por el momento apreciamos en el segundo ejemplo de la fig.
2.16 que, por una parte, los graneros hacen de línea divisoria entre—el dorai_
nio del jefe y el de la comunidad - debe señalarse que los almacenes del je-
fe sirven también a la comunidad y que los de los pobladores se comparten
igualmente en épocas de escasez -, entonces, si caracterizamos el poblado me-
diante este rasgo, lo podríamos representar como dos círculos concéntricos.
Pero, por otro lado, el pasillo cubierto - del cual sólo los postes son visi_
bles en la figura - y las cabanas del jefe definen una división del poblado
en dos mitades desiguales, y este podría representarse ahora como un círculo
con un diámetro que lo dividiese, donde el punto de acceso sería la interse£
cion del diámetro y la circunferencia. Estas dos mitades sugieren una divi-
si6n de la población, pero hay otras divisiones: en efecto, cada adulto tiene
su cabana, las mujeres ocupan una mitad y los hombres otra, pero éstos se co
locan cerca de la entrada, perpendicularmente al diámetro antes mencionado
y no según las dos mitades ya descritas. Ambos rasgos, la disposición concén
trica y diametral, aquí compatibles, sería dificil conjuntarlos si el asenta^
miento fuera más compacto, y esto nos lleva a concluir que la permeabilidad
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es, al menos en este caso, sinónimo de flexibilidad y que desde este tema
-se puede derivar a casi todos los demás.
\ En síntesis, en los ejemplos de este tema hallamos que:
\
-\los objetos espaciales que constituyen una morfología se hallan pr£
ximos entpe sí para formar un entorno o vecindad, cuya totalidad predomina
sobre los elementos individuales,
- el sujeto puede moverse por doquier, es decir, las morfologías son
permeables, y
- las características locales del conjunto han de juzgarse según cri_
terios de territorialidad y centralidad.
Tema sintáctico k (inclusión reiterada)
Aquí nos encontramos con la tercera de las nociones topologicas bási_
cas: el límite. B. Venturi ha descrito magistralmente las cualidades que in
cluimos en este grupo: a la manera de las muñecas rusas - cada una de ellas
encajada en otra mayor - o, como se ilustrase en las puertas multienmarcadas
1 de Karnak, hallamos un objeto
reiteradamente incluido en otro
*
T mayor. Lo peculiar es que al
proceder así hemos de llegar a
un objeto que no incluya a nin̂
gun otro, por inclusión sucesi_
va, o a un objeto que incluya
a todos los demás, por exclu-
sión reiterada; en los espacios
que hallamos entre estos dos
extremos podremos establecer
dos series convergentes - ca
Fig. 2.17.- Puertas multi-enmarca
das y sucesi6n de espacios en Karnak
- 212 -
racterizadas por proceder hacia dentro y hacia fuera -,cuyo límite es el e£
pació intermedio en cuestión, y por ello se confunden a veces las nociones
de límite y de frontera, cuando el espacio-límite no es una dependencia in-
termedia, sino uno de los extremos de las series convergentes.
EL proceso de evolución de este tema es predigo en ejemplos: una bue_
na parte de las edificaciones funerarias megalíticas corresponden a esta ca
tegoría, lo encontramos desde Micenas a Nev; Grange en Irlanda, pasando por
Malta, Cerdeña y el Sur de la Península Ibérica, y en ellas los rasgos mas
Fig. 2.18.- a) Sepulcro de los Millares, b) Nuraga de Cerdeña.
notables son el énfasis en el espacio más interior y en el elemento''que defi_
<•
ne el tránsito al espacio exterior: la puerta (véase la fig. 2.18).
La representación grafo-teorica pone en evidencia la regularidad de
las operaciones: al comparar dos objetos consecutivos en una serie inclusi-
va uno encuentra que, ya se proceda hacia el interior o hacia el exterior,
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el rasgo sintáctico es el mismo (exceptuando, claro está, su carácter inclu_
sivo o exclusivo) y en/ambos casos este es semejante a los descritos en el
/
tema^l. Es preciso indicar entonces que este carácter inclusivo / exclusivo
nace de la direccionalidad de la serie y por ello, apenas se adopta un crite_
rio de economía constructiva, las sucesivas inclusiones se reducen a un co-
rredor central que une varias cámaras: compárense los templos de Ggigantija
en Malta y el Templo Orthostats en Hazor (Palestina), y la única diferencia
observable en ellos es la acentuación de las esquinas - este ultimo lo saca
remos a colación mas tarde, puesto que sus rasgos espaciales, junto con
otros comentados bajo el tema 5iforman una serie evolutiva que desembocaría
en el templo de Salomón en Jerusalen -.
¡i 4
Fig. 2.19.- a) Templos de Ggigantija en Malta, b) Templo Orthostats
en Hazor (Palestina).
Por otra parte, cuando esta economía de medios no se adopta y la in
elusion no solo es "direccional", sino también física - un objeto se inclu
ye materialmente en otro -, uno se ve forzado a precisar las cualidades to-
pol6gicas de los sucesivos objetos de la serie considerando si las barreras
consecutivas se definen mediante un cerramiento continuo o permeable (v.g.
una serie de columnas o una sala hipóstila). Así, en el Templo I de Hattusha
Fig. 2.20.- a) Hattusha. b) Lucignano en Val di Chiana.
(c. 1275-1250 a.G.) y Lucignano en Val di Chiana predomina el carácter de ma
sa en los sucesivos enclaustrainientos, pero no es así en el Templo de Àltin
tepe, construido por los Kedas en la planicie de Urartu hacia 71̂ -685 a.C.,
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Fig. 2.21.- a) Templo de Altintepe. b) Templo de Zeus en Olimpia.
c) Capilla Palatina de Áquisgrán.
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donde las inclusiones se definen mediante elementos sólidos y permeables, pa
ra cuyo desarrollo evolutivo referimos a "Arquitectura, fenómeno de transi-
v
cion" de S. Giedion /197V. X,̂
Ahora bien, hasta aquí s6lo hemos utilizado plantas o representacio-
\
nes planas de obras arquitectónicas o establecimientos humanos. Esta actitud
/
ha sido severamente criticada por/ Sir Edmund Leach a proposito de las descrip_
/
ciones sintácticas de B. Hillier/ et al. , pero ello no quiere decir que las
operaciones sintácticas no puedan aplicarse a objetos considerados tridimen
sionalmente, nuestra modesta opinión es que las cualidades de cada uno de
los temas expuestos afectan a la totalidad del ejemplo estudiado y si se re_
curre a plantas es por razones de simplicidad expositiva, dado que la mejor
manera de describir los restos arqueológicos es mediante plantas.
Dentro del tema que nos ocupa, las pirámides escalonadas o las pago-
Fig. 2.22.- a) Pirámide azteca de los Nichos en Tajin. b) Templo ma
ya I de Tikal. c) Pagoda de Horyü-ji.
- 216 -
das orientales ilustran lo antes comentado basándonos en plantas; cada uno
de los niveles de estas obras está incluido en el anterior en el sentido de
que ninguno de ellos puede ser accedido hasta que los precedentes hayan sido
atravesados y, además, la obra total se fragmenta para accentuar este hecho,
como puede observarse en los ejemplos de la fig. 2.22: la pirámide de los
Nichos en el complejo de Tajin, en el golfo de Méjico; el templo I de Tikal,
donde pueden apreciarse las mismas operaciones sintácticas en el objeto gl£
bal y en la planta del templete que lo corona; y la pagoda de Horyü-ji, cons_
truida en Japón según las técnicas de la arquitectura china de la época Tang.
Pero, al mismo tiempo, la tridimensionalidad nos lleva a considerar
que una de las cualidades arquitectónicas, la masa, se puede definir positi_
va o negativamente; así, encontramos en la India una multitud de "pozos" pa
ra abluciones y uso agrícola, de los que hemos escogido el Sabali Kund-Way
de Gujarat, que es justamente el vaciado de una pirámide escalonada y cuyas
cualidades sintácticas son las mismas, ya se considere en planta, sección o
globalmente
Fig. 2.23.- EL Sabali Kund-Way de Gujarat.
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Concluimos esta serie con un ejemplo relativamente reciente, el primer
proyecto para el Goethenaeum de Rudolf Steiner, que puede incluirse en la
tradición espacial del Rococo del Sur de Alemania, donde los ejemplos de es_
te tema sintáctico son frecuentes; en concreto, comparte múltiples rasgos
con la iglesia abadial de Ettal, que Joseph Schmuzer reelaboro sobre la base
de una capilla gótica allí existente.
En suma, este tema puede carac_
terizarse por:
- la regularidad o la reitera_
ción de operaciones inclusivas, ya
sea en planta, sección o en tres dimeii
siones; e independientemente de cual
sea la naturalesa de los objetos uti-
lizados (permeables o no) para delini_
tar las sucesivas jerarquías.
- la existencia de un límite,
que comporta dos sentidos de lectura
(centrípeta o centrífugamente), y el
Fig. 2.2¿f.- Goethenaeum
(Rudolf Steiner).
carácter conspicuo de la direccionalidad así implicada, así como un énfasis
explícito en los elementos final e inicial de la serie de inclusiones (la
cella y la delimitación exterior o la puerta).
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Habíamos abandonado el desarrollo de las configuraciones gráficas en
p=2 y p=3» con q=2, sin haber agotado las conexiones que pueden establecerse
entre tres puntos: al añadir una conexión más - q=3 - encontramos un objeto
que consta no s6lo de las accesibilidades precisas para llegar a todas las
dependencias , sino que posee además conexiones adicionales cuya existen-
cia posibilita el uso de rutas alternativas. El objeto en cuestiSn
V V
muestra como subgrafos lineales todos los recorridos o subgrafos dirigidos
de las formaciones anteriores, ofreciendo además una serie de recorridos cíí
clicos y, en lo que respecta a sus cualidades gráficas y matriciales, puede
obtenerse a partir de las operaciones • * »
y \/b o correspondiera
tes a la sintaxis 2 y 1, respectivamente; pero la estrecha relación, ya de£
crita, entre éstas y la sintaxis k ( o——• * ) hace inevitable que la nuje
va configuración pueda generarse igualmente a partir de esta última. La ma-
triz representativa, reconocible porque está formada por unos excepto en la























' V • V + (T.S. 1,2)
+ / (T.S.
De sus recurrencias solo hay una que produce grafos planos, y que con
sideraremos para formar la sintaxis 6:





Pero la siguiente ya no es plana:
Como puede observarse, en ambas recurrencias la operación recurrente
se aplica al mismo tiempo a toda la configuración y a cada uno de sus ele-
mentos, pero si sólo afecta a uno de estos, es decir, si uno de los vérti-
ces se utiliza para formar el nuevo objeto, o si una de las conexiones for-
ma parte del objeto de partida y de los recursivos, tendremos entonces con-









Al mismo tiempo, la existencia en p=3, q=3 de más conexiones de las
mínimamente necesarias para asegurar el acceso a todas las dependencias in-
teriores permite elaborar dos configuraciones cuyos grafos son borrosos,
y que pueden interpretarse, respectivamente: como una variante de la sinta-
xis 4 en la cual la dependencia incluida (b_) ha crecido hasta que sus pare-
des coinciden con las de la dependencia que la incluye (a); y como un obje-
to resultante de la unión de otros dos correspondientes a la sintaxis 2,
desde el que se puede derivar fácilmente hacia la sintaxis 3. Esta afirma-
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cion, en principio infundada, se justifica plenamente al comparar los subgra
fos lineales de recorridos.
Pasando ahora a las configuraciones correspondientes a cuatro puntos,
encontramos entre una multitud de recurrencias de las operaciones ya expues_
tas algunas novedades, en especial:
a vb
/La estructura de la primera es bien conocida de quienes estén familiâ
rizados con las nociones básicas de la teoría de los semigrupos: constituye
un retículo, cuyos cuatro vértices pueden considerarse como dos elementos de
aAb partida, su unión y su intersección.
En la figura utilizada sobre estas líneas se ha
> asignado al espacio exterior la función de unión de otros
dos que a su vez se intersecan, pero es precisamente su
intersección lo que los separa y, por tanto, los define
como distintos. EL uso de estas nociones en arquitectura - o sus equivalen
tes lógicos, la disyunción y la conjunción - no es nuevo: R. Venturi hace re_
ferencia continua en su "Complexity and Contradiction in Architecture" a "lo
uno y lo otro'1, a "lo uno o lo otro", y a los conectores "ambos" (both ...
and) y la disyunción (either ... or); de manera similar, K. Lewin ilustra la
interacción de dos "espacios existenciales" en sus "Principies" con una figu
ra análoga a la aquí utilizada.
Pero se puede ir mas allá de la legitimidad ya lograda por estos
autores , y- para ello se necesitan dos precisiones:
- En primer lugar, se observa que hasta aquí hemos usado para separar
dos espacios un muro u otro espacio; igualmente podríamos utilizar su suma
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o varias dependencias como elemento separador,
hecho que nos permite incluir dentro de algu-r
nos temas sintácticos ciertas recurrencias "lo
gicas" que resultarían difícilmente clasifica-
bles si no se aceptase esta simple realidad.
- Por otra parte, se aprecia que el re-
tículo es perfectamente reversible: se pueden
intercambiar las posiciones de la unión y la intersección, o tomar estas C£
mo elementos de partida para formar un nuevo retículo b
adjuntado a la izquierda. Como apuntase Philippe Bou-
don /19?6/, "la importancia de esta dimensión intima,
con las inversiones del dentro y del fuera que ella
implica, es fundamental en arquitectura", no sólo nos
conduce a plantearnos cuales son los objetos que se a
toman prioritariamente en una concepción sintáctica, sino además, en un seri
tido que excede de los límites de este trabajo, nos lleva a considerar cua-
les son las concepciones dominantes del uso del espacio en una cultura deter
minada, sugerencia ya planteada por A. Rapoport /1969/ en un análisis compa^
rativo de la respuesta al medio-ambiente en las culturas Pueblo y Bogan (27) •
Aparte de esta reversibilidad, si el espacio a_ está contenido en el b_,
aAb av b
b'
la estructura resultante será un nuevo retículo, identificable con uno de
los objetos del tema 4, del cual derivan las nuevas configuraciones.
La segunda figura, mencionada al principio junto al retículo, no pa-
rece tener nada en común con la anterior, pero si tomamos una de sus varian
tes:
encontramos que ambas poseen el mismo subgrafo de recorridos, y que algunas
cualidades de las conexiones son comunes a ambas figuras. Todos estos obje-
tos corresponden al tema sintáctico 5, y se obtienen utilizando simultánea-




Las cualidades sintácticas de esta colecciSn son rápidamente recono-
cibles por la existencia de un elemento separador que se halla entre los de_
más; y la matriz característica de su arquetipo morfológico lo es por su si_
metria respecto a la diagonal secundaria y las series de unos en la primera
fila y en la última columna. Reiterando la operación encontramos
10 1 1 0\
0 0 1 '
0 1
\ 01
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Pasaremos ahora a considerar la siguiente operación, el tema 6, al
que nos introduciremos mediante las figuras que siguen,
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todas las cuales comparten el grafo de recorridos que las encabeza, y a las
que se llega partiendo de los temas 2 j k:














La recurrència de esta operación nos lleva a
QOQ
que nos sugieren, junto con las anteriores, cierta variedad en los diferen-
tes modos de recurrència, hasta ahorra no especificados. En concreto, acudien,
do a las primeras configuraciones para cuatro puntos (4.0), encontraremos dos
grafos
GD a
que aportan sugerencias interesantes al compararse con los procesos seguidos
en configuraciones similares. En ambos casos las operaciones de partida co-
rresponden a una bifurcaciSn que produce elementos próximos (.tema . 1) y a
una clausura ( tema sintáctico 2), pero el orden en que se aplican es




del que pueden obtenerse dos conclusiones, a saber, que la recurrència de
operaciones sintácticas no es conmutativa,y que el orden establecido por es
tas ejerce dos tipos de control sobre la totalidad de la configuración, radi_
cálmente distintos en sus cualidades:
- en la primera operación del gráfico la inclusión de dos dependen-
cias en otra dada afecta a todo el objeto,
- en la segunda, por el contrario, sólo se afecta una parte del obj_e
to inicial.
En breve, cada una de las configuraciones puede analizarse desde su
totalidad o desde las partes que la constituyen: como resultado de las ope-
raciones sintácticas se establece un tipo característico de orden que soli-
difica relaciones con una complejidad específica, que actúa desde el nivel
global al local o viceversa, y que todo arquitecto se encuentra en su prácti_
ca proyectual, en la disyuntiva de operar "desde dentro hacia fuera" o "des_
de fuera hacia dentro".
Otras rocurrencias desarrollan semejanzas o disparidades no por sus







En todos estos casos existe un elemento separador que es, respectiva
mente, el conjunto de las dos dependencias c_ y ¿, el espacio cj_ y un muro
permeable en el ultimo caso. Los tres pueden asimilarse a. una sola entidad
considerando sencillamente que tales elementos forman un componente conexo
(o una conexión, en el ultimo ejemplo) situado entre los espacios a. (a1 o
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a") y b_ (b* o b").
EL mismo argumento puede llevarse un paso más adelante para incluir
las diversas recurrencias en tres grandes bloques: iterativas, combinato-
rias y típicas.
i) Las recurrencias iterativas aplican una sola y la misma operación
sistemáticamente, como en
3 /"t N\ c,
\ O x
Dnn
y se reconocen por su regularidad (y aquí se puede tomar este término en el
sentido de R. Thom /19?V)í aislando los bloques o componentes conexos de
estas configuraciones, y considerando entonces las relaciones entre ellos,
todas pueden reducirse a un estado semejante al del primer grafo de la fi-
gura expuesta sobre estas líneas.
ii) En las recurrencias combinatorias, en cambio, intervienen varias
operaciones y, si recurrimos a sus componentes conexos, nos encontramos con
/
que no son reducibles a un solo tipo de operaci5n.
iii) Por ultimo, entendemos por recurrencias típicas aquellos resul-
tados que ofrecen cualidades no aparentes en las operaciones inicialmente
utilizadas en la recurrència. Por ejemplo, en las siguientes formaciones
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se asimilan y combinan las propiedades de
T
de un modo específico, novedoso, que, aunque implícito en las cualidades de
las agrupaciones conectivas iniciales, se expresa creativamente en las nue-
vas configuraciones, las cuales pueden interpretarse - por así decirlo -
como "mutaciones" de las de partida. En el primer ejemplo de los que encabe_
zan esta página se da lugar a una ambigüedad entre el espacio separador y
el muro intermedio, si su función es la de desconectar los espacios extre-
mos una de las separaciones es redundante, pero, a su vez, subraya esta des_
conexión; en el segundo ejemplo, la ambigüedad nace de que no se sabe si la
misión de los espacios intersectivos es la de separar o la de indicar varios
grados de interioridad.
Estos hechos, unidos a la distinción entre características físicas y
lógicas apuntada más arriba nos lleva a afirmar xjue no todos los objetos espacia
les podran considerarse como el resultado de la aplicación recursiva de un
manojo de operaciones sintácticas arquetípicas*, algunas arquitecturas son
esquivas cuando se desea someterlas a una clasificación y, sobre todo cuando
ésta adquiere la forma de una estructura iSgica, debe tenerse conciencia de
los límites de su capacidad sintética. En ocasiones es preciso aceptar la se_
mejanza entre configuraciones aunque puedan interpretarse como resultado de
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operaciones claramente distintas, y por esta raz6n preferimos hablar de te-
mas sintácticos, cuyas características pueden visualizarse mediante la com-
paración de objetos en series evolutivas. No afirmamos entonces que las cua_
lidades espaciales de una configuración derivan estrictamente de la combina_
cion de cualidades presentes en otras, sino más bien que la complejidad de
la primera solo es factible y comprensible mediante el desarrollo y asimila_
ci6n de la complejidad de estas últimas.
Como hemos podido ver, los tres primeros temas correspondían a las nô
ciones básicas de clausura, vecindad y límite, y al seguir el desarrollo de
las configuraciones gráficas hemos podido observar composiciones binarias de
los grafos característicos de estos tres temas para formar los temas 3i 6 y
5» correspondientes a las nociones de antesala o espacio de transición, espa_
ció distribuidor y espacio intermedio, que habremos de seguir inmediatamente
con ejemplos reales.
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Tema sintáctico 3
Es una síntesis de los rasgos de permeabilidad e inclusión, relacio-
nándose por tanto con los temas 1 y 2. Una obra sencilla con estos rasgos es
el templo etrusco de Orvieto, donde la eleva_
ción sobre el suelo es un gesto incipiente
del aislamiento respecto a la periferia; en
este caso el conector no es una puerta sino
una escalinata que conduce a un espacio pe£
meable, desde el cual se puede acceder a las
distintas dependencias. Aquí el espacio per_
meable es interior al objeto físico, al
igual que en patios o jardines interiores,
pero puede hallarse en el exterior o a mitad
Fig. 2.25.- Templo.
etrusco de Orvieto.
de camino entre las dependencias centrales y la periferia, el tema que nos
ocupa se acomoda a lo que en Catalunya se denomino "la caseta i l'hortet",
cuya descripción literaria se puede remontar a la Utopía de Tomás Moore.Los
ejemplos más bellos los encontramos en la delicada combinaciSn de dependen-
cias y jardines conectados entre sí de los palacios extremo-orientales; aquí
incluimos el castillo de Nijo en Kyoto, empezado en 1602 por Tokugawa leyasu,
y el Jardín Ou en Suzhou, al Sur de China, construido en la época Ming; en
el lado Este del ultimo - a la derecha del plano - la naturaleza se reprodu-
ce a pequeña escala en un microcosmos, con sus montanas, valles, ríos, lagos,
puentes, etc., dentro de los que se inscriben pequeños pabellones: la arqui-
tectura no destruye aquí el paisaje, sino que se hermana con él para poten-
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Suzhc
ciarse mutuamente, gesto aún vivo en la arquitectura moderna, como probase
el arquitecto finlandés E. PietilS en su proyecto para el centro de estudian
tes en Otaniemi /1966/.
Los palacios orientales incluidos muestran la riqueza arquetípica del
tema, pero si deseamos conocer todas sus cualidades habremos de esbozar una
/
serie evolutiva comparando varios asentamientos. En Bacilar, poblado cerca-
no a Çatal Htiyük, aunque mas tardío y no tan sofisticado, las unidades se
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aglomeran como en aquél, dejando espacios libres entre ellas, donde se desa
rrolla parte de la vida, de modo que el asentamiento no es tan compacto, y
la puerta ya esta plenamente desarrollada. Y en los poblados de la cultura
neolítica de Jeitun, más al Sur, a medida que aumenta la densidad de la agru
pacitSn, se van formando en su interior espacios semipúblicos y pasajes que
premonizan la forraaci'&n de la calle, pero ésta aun no se halla perfectamen-
te definida. Sin embargo, el desarrollo del espacio interior puede seguirse
Fig. 2.27.- a) Bacilar,Turquía, b) Poblado de la cultura neolítica
de Jeitun. c) Almacenes de Umm Dabaghiyah III.
*
mediante otro proceso: así, en los almacenes de Umm Dabaghiyah III, a medi
da que se van añadiendo más células, el edificio se cierra progresivamente
alrededor de un espacio interior que se interioriza poco a poco a poco dan-
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do lugar al patio.
Ya habíamos visto en el tema 1 la forma característica de Labbezanga,
poblado completamente disconexo, y afirmábamos que dentro de la misma cultu-
ra se desarrolla otro tipo similar al tema "$: es el ejemplo expuesto a conti_
nuacion, cercano a Timbuctu en el río Niger, donde se utiliza la valla como
distinción progresiva de las agrupaciones, distinción que ya está completa-
mente desarrollada en Logone-Birni, en el Camerún, con una gran fluidez de
movimiento entre las partes abiertas y cerradas del poblado. Igualmente se
encuentran abundantes ejemplos arqueo!6gicos de este estadio, aquí incluimos
Sawwan III-A, en la orilla oriental del Tigris, cerca de Samarra, culmina-
Fig. 2.28.- a) Poblado cercano a Timbuctu en el río Niger, b) Logone-
Birni, Camerán. c) Sawwan III-A. /
ciSn de los asentamientos neolíticos en Mesopotamia, donde ya se puede ha-
blar de arquitectura en sentido estricto; los edificios en forma de T repe_
tidos sistemáticamente son bastantes complejos y corresponden a combinació-
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nes de temas sintácticos más avanzados (5 y 8 principalmente), pero la dispo_
sicion global pertenece al tema comentado.
La otra corriente en el desarrollo de esta morfología es la elabora-
ción progresiva del patio o los espacios permeables interiores. En Oriente
medio los hallamos en Ur en forma primitiva, en el Palacio de Mari (Periodo
Babil6nico Antiguo) y en Hasanlu (1100-800 A,C.), al Norte de Irán, y desde
allí pueden seguirse hacia Oriente y por todo el Mediterráneo, en los pala-
Fig. 2.29.- a) Hasanlu, Irán, b) Délos.
cios cretenses, en las ciudades grecorromanas y musulmanas. En Délos, por
ejemplo, uno halla cierta mezquindad en la dimensión de las callejuelas, que
contrasta con la relativa generosidad de los patios, lo cual apunta hacia la
valoración del espacio público y privado, junto con una carencia de detalle
en los espacios semipúblicos, rasgo que ya existía en la civilización de
Harappa, en Mohenjo-Daro, sobre el Indo, y la hallamos por doquier en las
ciudades árabes - véase la Casbah de Argel incluida más adelante - donde la
aglomeración es tal que la forma global parece mero resultado del azar. Pero,
en ocasiones, la adopción de una célula que se repite sistemáticamente impo-
ne un criterio de orden dentro del cual se posibilita una gran flexibilidad,
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por ello acabaremos la serie con El Oued, poblado de la regían de Souf en el
• ' >*v^V-V:•'. - , '^ ', x>
. '* - " ^•''U:^>:,>:
i \A- ¿s^'tfïg :^^<mt^/̂ fî
I/T̂ ^m>\f-L&:*&
Fig. 2.30.- a) Casbah, Argel.
b) EL Ouef, Sahara argelino.
Sahara argelino, que nos enseña que una trama de patios puede formarse con
unidades cuadrangulares o en L, tal como J. Stirling adoptase en su proyec-
to para Runcorn New Town, y donde podemos hallar las características esencia_
les de este tema:
- combinaci6n de espacios cerrados y permeables; éstos evolucionan
progresivamente hacia espacios públicos o semipublicos (calles, plazuelas,
etc.) o hacia un espacio interior (el patio) sobre el que se vierten las d£
mas dependencias;
- se hace posible una gran flexibilidad en la disposición de, unida-
des, como muestra su uso en obras recientes: aquí ilustramos el proyecto de
1963 para la Universidad de Berlín, de Candilis-Josic-Woods, en el que se
utiliza una red de tráficos con una variada jerarquía de subsistemas comuni_
cativos, junto con un repertorio limitado de tipos edilicios que se combi-
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nan de diversas maneras para construir la multiplicidad de espacios requeri-
dos.
u =; fJiíí-^T"! n f*-11:: "FT*?:: F' :!±̂ CifeaUJ!izL&á.i£L£'-L .
fJL-, < '-fíL JJ±?.L ..!L=.las~at n·Tgj.fcL·!
Fig. 2.31.- Proyecto para la Universidad de Berlín (Candilas-Josic-
Woods).
Tema sintáctico 6 (espacios distribuidores)
Se encuentra en raras ocasiones en ejemplos arqueológicos como morfo
logía independiente, quizás por su evidente inestabilidad. Su rasgo caracte
rístico es la confluencia de las operaciones de clausura e inclusión para g
nerar un espacio distribuidor, que en formas arquitect6nicas constituye una
antesala o espacio conector, y que en aglomeraciones urbanas aparece como
KA Y AL I D E R E" T O M B 'A'
Fig. 2.32.- a) Tumba de Kayalidere. b) El Lahun.
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una arteria de la que salen varias callejuelas, dando lugar a una red parecrL
da a un peine fácilmente reconocible.
Encontramos ejemplos de este tema en las tumbas construidas con falsa
cúpula para los reyes medas de Urartu en Kayalidere, donde el carácter dis-
tributivo aparece en planta y secclSn; o en los barrios obreros egipcios de
EL Lahun y Tell el Amaraa, y en algunos sectores de las ciudades incas, en
Machu-Pichu y en el llamado Laberinto de Chan-Chan, ambos en Perú.
Fig. 2.33.- a) Machu-Pichu.
b) Laberinto de Chan-Chan.
Esta morfología sugiere rápidamente una disposición hipodámica o en
parrilla, mucho más económica y flexible, que en los ejemplos contemporáneos
suele producirse como resultado de operaciones de traslación (así se opera
en el edificio Girasol de Coderch de Sentmenant, también perteneciente a es
te tema). El gesto I6gico de estas configuraciones es el de disyunción, dado
que el espacio distribuidor facilita la elección de un espacio entre los va-
rios servidos.
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Tema sintáctico 5 ( espacio intermedio )
En oposición al tema 6, el 5 es verdaderamente prodigo en ejemplos, cu
yas partes se disponen según la relación "estar entre". Debe precisarse que
'ésta es una relación ternaria y en los asentamientos más sencillos se consti
tuye mediante un espacio permeable colocado entre dos espacios no permeables,
de modo que se generan tres oposiciones - dos entre el espacio permeable y ca
da uno de los objetos definidos por distinción (clausura), y una entre estos
dos últimos -. Suele existir una semejanza de forma entre estos, y por ello
la relación ternaria se asimila en ocasiones a una binaria entre el espacio
permeable y el conjunto de los espacios definidos por distinción. Sesulta evi_
dente entonces que estos pueden ampliarse, generando una multiplicidad de opo_
siciones que, en cualquier caso, solo serán de los dos tipos arriba menciona
dos, como puede verse en los ejemplos.
Habíamos visto en el tema 3 cómo las células de los almacenes de Umm
Dabaghiyah iban reagrupándose hasta sugerir la formación de un patio; en Bey_
cesultán, al Oeste de la península de
Anatolia, encontramos un asentamiento
del Calcolítico Medio donde varias ce-
lulas se agrupan en torno a un espacio
semipublico común, que sugiere la for
macion'de una calle y una plaza, pero
esta operación de cerramiento de las
agrupaciones sobre sí mismas, aunque
podía generar "relaciones de estar en
tre" en asentamientos urbanos, preci-
saba algo más para elaborarla en ejem
píos arquitectónicos, y por ello habré
mos de retroceder en el tiempo para ha
Fig. 2.3̂ .- Beycesultán.
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cernes una idea de la elaboración arquitectónica de este concepto.
En el templo cuadrado de Tell Asmar (Periodo Dinástico Primitivo,
übaid) hallamos un espacio central alrededor del cual se disponen espacios
para abluciones, habitaciones para sacerdotes, altares y acceso; se refleja
allí cierta influencia sumeria y si lo comparamos con los templos de Eridu
(posterior a la tercera dinastia de Ur) y Tepe Gawra, un poco mas tardío
- cuya importancia ya señalo adecuadamente S. Giedion /197V -i podemos se-
guir toda una línea evolutiva que, al mezclarse con las cualidades del tema
A- - el templo Orthostats en Hazor - desemboca en arquitecturas como la del
Templo de Jerusalén construido por Salomón. Asimismo, podríamos incluir en
este grupo al Erecteion.
Fig. 2.35.- Templos de Tell Asmar, Eridu y Tepe Gawra.
Pero la variante urbana de este tema sintáctico es mucho más fácil de
visualizar. En una escala intermedia entre la arquitectura y el barrio encon
tramos las casas en hilera del siglo XVI entre la calle del Paradiso y la sai
/
lizzada San Lio en Venecia, y la plaza Dauphine, construida en París duran-
te el siglo XVII; en esta se observa (fig. 2.36) claramente que el espacio
permeable interior en forma de flecha se relaciona con cada una de las alas
residenciales para originar dos espacios angulares recogidos y alejados del
recorrido principal, según el eje longitudinal, y la oposición entre las
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alas de vivienda se expresa con claridad en las dos entradas a la plaza.'
f t ir i "*
m¿ ¿Mm. i ¿r
Fig. 2.36.- a) Salizzada San Lio, Venecia, b) Pza. Dauphine, Paris.
— Las- formas de este tema que incluyen una calle suelen aparecer cerca
de líneas naturales de comunicación - en el camino de Santiago y en las ru
tas de peregrinación a. los templos japoneses, por ejemplo -, y son frecuen
tes asimismo en las ciudades medievales. De éstas hemos elegido la ciudad
de Bedale, en el Norte de In-
glaterra, porque la relación
"estar entre" se aplica en
ella de dos maneras:
- por una parte la calle cen
tral divide en dos al asentía
miento, pero, a su vez, es su
ficientemente ancha como para
considerar que este espacio
permeable es algo mas que un
espacio residual. En esta re_
Fig. 2.37.- Bedale. .„gion hay multitud de pueble-
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citos donde este espacio alargado (the green) se utiliza como centro de reu
nion y para juegos comunitarios;
- por otra parte, aún se distingue una primitiva forma elíptica, partida en
dos, cada una de cuyas mitades forma un objeto localizado "entre" la serie
de construcciones y parcelas que la rodean y constituyen el resto del asenta
miento.
Hasta aquí hemos considerado un espacio intermedio entre dos objetos
definidos por su carácter cerrado, e igualmente podemos considerar tres o
más, resultando entonces la plaza rectangular o el cluster, frecuentes en
Fig. 2.38.- a) Poblado mejicano de la costa del Pacífico, b) Casa np_
biliaria de feotihuacán.
los diseños de los arquitectos de la Ilustración (véase E. Kaufmann /1955/0
y en las ciudades coloniales - aquí se incluye un pueblo de pescadores en
una laguna de la costa mejicana del Pacífico junto a una casa nobiliaria de
/
Teotihuacán -.
El poblado mejicano nos muestra ocho manzanas que encierran otro es-
pacio permeable que o bien es común o bien, se distribuye parcelariamente
entre las unidades residenciales que las constituyen - obsérvese el siguien
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te ejemplo, una manzana procedente de Florencia, entre la cuarta y la quin
ta muralla -; comparándola con Bedale apreciamos que en estas manzanas las
alineaciones se orientan primordialmente hacia la calle central, pero,ape-
nas aumenta la densidad, se ocupa toda la periferia y entonces el problema
que requiere mayor atención es la solución de la esquina, como prueba la ex
periencia de Barcelona.
Por último, considera-
remos el "cluster": en varias
ciudades clásicas - v. g. el
agora helenística de Assos -
o medievales - la aquí inclui_
da es Telc, en el centro de
Europa -, el espacio de trán-
sito se ensancha formando al
final un dominio común al queFig. 2.39.- Manzana florentina.
se orientan las edificaciones que le rodean. Esta disposición es frecuente
en las ciudades nórdicas y ha producido fructíferos resultados en la recien
te arquitectura escandinava: A. Aalto utilizo este recurso en el Centro Cul
Fig. 2.¿tO.- a) Telç. b) Viviendas en Birkehüj (Jprn Utzon),
- ¿ko -
tural de Wolfsburg y en el Ayuntamiento de SaynStsSlo, y Ĵ rn ïïtzon lo hace
en las viviendas de BirkehíJj, incluidas más atrás.
Pero los espacios intermedios no solo aparecen en la arquitectura mo-
derna escandinava: uno de los primeros esbozos de M. van der Rohe para un
rascacielos de cristal y una casa en la isla de Wight, de J. Stirling y Gowan
/1953/, muestran c6mo una misma operación sintáctica puede convertirse meta-
fóricamente en una infinidad de soluciones con diferentes geometrías.
Fig. 2.̂ 1.- a) M. van der Rohe: proyecto de rascacielos de cristal.
b) Vivienda en la isla de Wight (Stirling, Gowan).
Habíamos abandonado el comentario de las configuraciones gráficas en
el grupo 5.0, y hasta entonces habíamos distinguido seis temas sintácticos,
tres iniciales o elementales, y otros tres que eran uniones de aquellos to-
mados de dos en dos. Los dos temas restantes son composiciones ternarias de
los iniciales.
EL tema 8 viene caracterizad por objetos que son resultado de
la unión de las operaciones básicas
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y su grafo característico es el segundo del grupo 5»2,
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cuya serie genética puede seguirse desde 5»0
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pasando por las variantes borrosas de algunas configuraciones de
las que presenta semejanzas lógicas, no físicas:
con
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hasta las dos figuras de 5«5» especialmente en sus variantes borrosas
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la primera de las cuales se tomará como arquetípica. En todas ellas se va
elaborando la confluencia de las cualidades sintácticas de los temas ,̂ 5 7
6 que, como hemos visto, podíamos caracterizar como la antesala, el espacio
intermedio y el espacio distribuidor, donde se subrayaban, respectivamente,
los rasgos I8gicos de la inclusión, la conjunción y la disyunción: en las
dos figuras expuestas en último lugar el espacio a adquiere el carácter de
antesala y espacio distribuidor - n6tese que esta conectado con todos los
demás y que todo tránsito desde o hacia el exterior debe pasar por §1 -,
mientras que c_ y d_ - en el segundo ejemplo - tienen función de espacio inte£
medio, al que no se puede llegar sino atravesando todos los demás.
Por ultimo, en el tema 7, que es el más complejo, todos los espacios
de la configuraci6n se hallan relacionados con los adyacentes siguiendo si-
multáneamente las operaciones 1, 2 y ¿f.
b/O 1 1 1 1 O\
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La matriz puede obtenerse como conjunción (join) de los grafos
b
E
correspondientes a los temas 1 y 4 (en los que la operación 2 ya se halla
implícita; pero ha de apuntarse que de esta conjunción se han eliminado las
adyacencias Ee, ac y bd, pues en caso contrario el grafo no sería plano).
Siguiendo a W. V. Quine /1952/, la conjunción no se toma aquí en el sentido
de los gramáticos - sería entonces la mera adiciín de conexiones entre los
componentes de una configuraci6n - sino en el sentido de los lógicos - yux
taponiendo todos los componentes en una nueva expresi6n donde se superponen
los valores de verdad de aquellos, esto significa aquí que, aunque la nueva
configuraci5n adquiera una complejidad diferente, los temas de partida aún
pueden identificarse mediante el uso, es decir, a través de las accesibili_
dades que pueden establecerse, lo cual ha de relacionarse necesariamente
con el carácter asociativo de las conjunciones lógicas -.
La serie genética de este tema parte de una reiteraciSn del retículo
y de algunas configuraciones relacionadas con la sintaxis 6 y las ya expues_
tas en la serie correspondiente a la sintaxis 8, pero derivando el carácter
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disyuntivo de las relaciones entre espacios contiguos hacia relaciones de t^L
po conjuntivo. Desde
0 1 1 0 0




se evoluciona rápidamente hacia las siguientes configuraciones al añadir co-
nexiones entre £ y £• (cuarta fila, tercera columna) o entre a y b_ (segunda
fila, tercera columna) ,
í O 1 1 O 0\
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y desde aquí, añadiendo un punto más y sus relaciones con £ y £., a_ y b_:
/ O 1 1 O O O \
0 0 1 1 0
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conexiones que se visualizan en los unos de la sexta columna, cuarta y quin
ta filas, y en los de la sexta columna, segunda y tercera filas, respectiva
mente.
Una vez tenida en cuenta la variación de nomenclatura - puesto que en
estos grafos los vértices £, el y e_ no están conectados con E - se observa
que de la asimilación de estas conexiones resultan el grafo y el objeto ar-
quetípico arriba descritos. Ambos son perfectamente simétricos, es decir,
las conexiones entre cualquiera de los espacios a, b_, £ y á_ con sus adyacen
tes y E o ê  se desarrollan igualmente en ambos sentidos, por lo que estos
elementos son intercambiables; eliminando las accesibilidades Ed y Eb, por
ejemplo, tal simetría desaparece y entonces a y c controlan la estabilidad
externa del objeto espacial y b_ y el su estabilidad interna. Una mera ojeada
a la figura adjunta nos muestra que todos los espacios poseen un carácter
permeable y distributivo (temas 1 y 6), la
disposición de a, b_, c_ y d respecto a e_ es-
tablece los rasgos de clausura e inclusión,
y la relación "estar entre" se presenta bien
clara entre a, £ y el conjunto de los espa-
cios b_, e_ y d_, y,- dentro de este grupo - entre e_ y la pareja b, di.
Descritas las cualidades gráficas de estos últimos temas, pasemos a
diferenciar las características espaciales de los ejemplos reales.
Tema sintáctico 8
Aquí la confluencia de operaciones restringe la variedad, en contras_
te con el tema 7, donde la crea, y, en general, el tema 8 es un tema tardío.
En él hallamos combinados los rasgos de clausura, inclusión y distribución,
todos ellos jerarquizantes:, los encontramos en el Taj Mahall (construido ha_
Fig. 2.42.- Plantas y secciones del Taj Mahall,
eia 1630) y en el Pabellón de los Ocho Paraísos en Isfahan (hacia 1670).
I es precisamente esta posibilidad de subordinar espacios lo que le
hizo útil para su aplicación en edificios donde el control físico o simbóli-
co es un elemento esencial! se usó sistemáticamente en los refinados disenos
de cárceles del siglo XEC, y es frecuente en espacios sagrados (aquí expone_
mos el templo escalonado de Phnom Bakheng en Angkor - 893 d. C. -).
Fig. 2.̂ 3-- a) Penitenciario del siglo XIX. b) Templo de Phnom
Bakheng en Angkor.
En el ejemplo de la fig. 2.42 la clausura y la inclusión se dan con-
juntamente en el hecho de que, para acceder al espacio central, es preciso
atravesar toda una gradación de espacios dispuestos concéntricamente, y ca-
da uno de ellos se conecta con los adyacentes, lo cual les dota de su carác_
ter distributivo, que se consigue en Angkor mediante las escalinatas que
unen los niveles consecutivos, flanqueados por alineaciones de templetes
que obligan a circular según ejes previamente establecidos; así, la inclu-
sión es el rasgo sobresaliente, es decir, la disposición jerárquica en dife_
rentes niveles, no pudiéndose hablar de una clausura propiamente dicha.
Tema sintáctico 7
En este se intersecan los demás, y de aquí su riqueza; fundamentalmen
te se forma al conjuntar la relaciSn "estar entre11 y la noci6n de espacio
distribuidor.
Los ejemplos mas inmediatos - ofrecemos aquí el pueblecito italiano
de San Vitorino, cerca de Roma, y el templo budista japonas de HSryü-ji en
Nara (entre 6?0 y ?1̂  d. G.) - muestran con facilidad las oposiciones que de_
finen la relación "estar entre", a saber, las existentes entre el objeto pe-
riférico y el espacio permeable interior, entre la periferia y los pabellones
centrales, y entre estos y el espacio permeable. Es este último el que mate-
rializa el carácter distributivo, ya que, una vez situados en el, la disyun-
Fig. 2.Mf.- a) S. Vitorino, cerca de Roma, b) Templo de Hb*ryü-ji.
i
tiva de acceder a cualquiera de los pabellones interiores.
Curiosamente, estas propiedades sintácticas suelen aparecer en ciuda
des planificadas: obsérvense en la fig. 2.̂ 5 tres insulae de la ampliación
de Olinto, junto con S. Giovanni Valdarno, una ciudad florentina del siglo
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Fig. 2.̂ 5.- a) Tres insulae de la ampliación de Olinto.
b) San Giovanni Valdarno.
unidades edilicias se colocan entre una calle principal y una secundaria de
servicio, con la particularidad de que en el segundo ejemplo la operación
se repite según un sistema de ejes ortogonales, consiguiéndose así una for_
ma que recuerda poderosamente a las fundaciones romanas.
Es más, este tema no solo se presta a la planificación , sino también
a la planificación masiva. El principio organizativo es tan sencillo y eco-
nómico que se esparció rápidamente por Inglaterra durante la revolución in-
dustrial, al igual que se había extendido anteriormente por las ciudades l·ie
lenísticas, en la forma de la trama hipodámica, y también lo hallamos en
las fundaciones romanas, renacentistas y en la planificación de los ingenie_
ros militares del siglo XVII .
Tampoco puede decirse que sea una operación sintáctica muerta. Recieii
temente J. E. Moneo, M. Solá-Morales et al. propusieron, en el concurso pa-
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ra la edificación del polígono 10 en La-
cua (Vitoria), una solución que puede in-
cluirse en este tema, y donde se expresa
ba "el deseo de resolver,, con rigor téc-
nico, la urbanización extensiva, la moder_
na ciudad jardín, sin alejarse, sino ace£
candóse a Hilberseimer y Milton Keynes"
(Casabella 453, Diciembre de 1979). La S£
lúeion global no sólo auna un principio
coherente de fragmentación parcelaria, tra_
zado viario y alineaciones residenciales,
sino que,además, los tipos utilizados se
Fig. 2.46.- Mileto. generan mediante dendogramas donde los ras
gos básicos (disposición de la. escalera, cualidades de la sección, etc.) se
combinan, sentando así un precedente práctico de la intención teórica subya-
ciente a este trabajo.
Fig. 2.4?.- Fragmento de la propuesta para el polígono 10 de Lacua
en Vitoria (J. E. Moneo, M. Solá-Morales et al.).
2.2.3.- Anotaciones a la estructura de los temas sintácticos
En las páginas anteriores se ha aplicado la Teoría de Grafos con pro-
p6sitos nada ortodoxos: nuestra intención no era elaborar simplificaciones
duales de las representaciones planas de formas arquitectónicas o urbanas, si_
no exponer un conjunto inicial de modos de conexión espaciales cuya naturale_
za arquetípica permitiese englobar en ellos múltiples formas reales; el empe_
ño era comunicar no sólo los rasgos físicos, fácilmente representables median
te abstracciones matemáticas, sino comunicar además aquellas intuiciones es-
paciales que suelen perderse al introducir la jerga técnica. Y,una vez aisla.
dos los ocho temas sintácticos, las preguntas inmediatas son: ¿como se rela-
cionan?, ¿existe algún parentesco entre ellos?, ¿por que razón son sólo ocho?.
Hemos introducido de manera seudo-inductiva tres nociones elementales
(clausura, vecindad y límite) coordinadas a tres tipos de relaciones de cone_
xión, y para coordinarlas nos hemos basado en las observaciones de J. Piaget
/1975/« A partir de aquí se procedió a elaborar por métodos combinatorios ; .
todas las configuraciones gráficas planas con menos de seis puntos - rê s
tricción que nos viene impuesta por el teorema de Kuratowski -. Entonces se
opera por deducción incluyendo todas estas configuraciones gráficas en ocho
temas, de los que surgen todas las formas mediante recurrencias (iterativas,
combinatorias, típicas, aplicadas a nivel local o global, y en un sentido 16_







Tema if — — — —
Tema 7 (1+2+4)
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que consta de ocho elementos por haberse partido de tres elementos básicos,
dado que el número de partes de un retículo formado mediante n elementos ini_
ciales es 2 .
Al mismo tiempo, la génesis de esta estructura puede describirse for_





y donde puede observarse que la columna de la derecha se autogenera,
mientras que la de la izquierda depende de la anterior para su formación.
Pero, antes de dejarnos tentar por la aparente coherencia del esque_
ma, hemos de referir al hecho, observable en las series de ejemplos ..reales,
de que algunos objetos muestran propiedades correspondientes a dos o-,mas te_
mas; se puede objetar entonces que hay un enorme grado de artificiosidad en
el argumento, lo cual no es un inconveniente, sino una prueba de las difi-
cultades de la representación y por ello hemos utilizado el termino temas
sintácticos en lugar de operaciones sintácticas, reservado a configuracio_
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nes arquetípicas, y, como veremos mas adelante, estamos aquí enfrentados a
las. peculiaridades lógicas de lo que se ha dado en llamar "vaguedad" (30).
En este sentido, se puede establecer un paralelismo con una paradoja
discutida por Crispin Wright y Michael Dummet: considérese una colecciSn de
manchas de color, empezando por una que es claramente roja, la serie varía
poco a poco de modo que, con toda certeza, puede afirmarse que las manchas
finales no son rojas, y de manera que el color de dos manchas contiguas ape_
ñas puedan distinguirse como distintas. Ahora nos preguntamos: ¿puede decir
se que una de las manchas de color es la "última" mancha roja? Esta ha de
existir, puesto que la serie no se mantiene siempre de ese color, pero, al
mismo tiempo, es imposible discernir entre el color de dos manchas contiguas;
en suma, estamos diciendo que, de dos manchas de un color prácticamente idén_
tico, la una es roja y la otra no lo es, o sea, aplicamos dos predicados dis_
tintos a dos objetos aparentemente iguales, y de aquí su naturaleza paradoji_
ca.
Cámbiese la expresión "ser de color rojo" por la de "pertenecer a un
tema sintáctico" y estamos en nuestro caso concreto. El paralelismo no es
tan exacto cuando se comparan dos objetos espaciales pertenecientes a dife-
rentes épocas o culturas, pero cuando se considera la evolución temporal (en
el sentido de D. L. Foley /196V o D. L. Clarke /1968/) de una morfología
que cambia progresivamente hacia una o varias morfologías diferentes, el a£
gumento es impecablemente idéntico.
La situaciSn, tal como la describe R. Parikh /1977/ (31) es que "ar-
gumentos válidos en el cálculo de predicados, aplicados a premisas aparente-
mente ciertas, producen conclusiones falsas" (p. 1̂ ). Debernos concentrarnos
en esta "apariencia" que hemos subrayado, relacionada con las peculiarida-
des de la representación : C. Wright y M. Dummett refieren a Frege para afir
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mar que los anteriores predicados son "predicados vagos"; en verdad, podemos
utilizar a este autor para introducir en las representaciones de B. Hillier,
A. Leaman et al. la necesidad de una referencia y de la especificación del
nivel al que se aplican las operaciones sintácticas, o a Wittgenstein para
disentir de las representaciones de P. Eisenman, donde se establece la pri-
macía de las denotaciones sobre los hechos sintácticos tal como aparecen en
la realidad. Fero la vaguedad a que nos referirnos aquí no procede del modo
en que se argumenta, sino de las herramientas utilizadas, en breve, del tipo
de lógica que se aplica a las representaciones (y para una introducci6n con
cisa y pertinente a las lógicas nultivaloradas y la vaguedad referimos a
los parágrafos 2.2 y 2.3 del reciente libro de E. Trillas sobre Conjuntos
borrosos).
Tanto en investigaciones sobre sintaxis espacial como en estudios de
conectividad (Teixeira Kruger /1977A Kansky /1963/0 o en las descripciones
del campo en sicología o geografía (K. Lewin /193&/, P. Kaggett et al. /1977/)
se parte de los teoremas de la curva de Jordán para representar las delimita
ciones espaciales, ya que permiten pasar a diagramas de Euler-Venn, aplicar
la Lógica booleana y seguir las leyes de Morgan, procedimiento ya criticado
por G. I. Reiser /1937/ en palabras bien sugestivas:
"Al utilizar los diagramas de Euler para expresar el hecho de que una
entidad A cae o bien dentro de la clase B_ o bien en la no-B, los lógicos su
ponen que sus círculos no tienen espesor, las leyes de la LSgica expresan el
estado de la cuestión en un mundo a-temporal donde las cosas tienen fronte-
/
ras bien definidas y no cambian. Fero en la naturaleza los objetos empíricos
cambian y evolucionan, las líneas divisorias entre clases, especies y' esta-
dos tienen espesor; las líneas son, en realidad, zonas" (32).
En pocas palabras, el modo clásico de op.erar conlleva dos problemas
cuando se aplica a nuestro caso específico:
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a) se supone entonces que las delimitaciones espaciales carecen de di
mansion, y
b) presentan dificultades, a veces insuperables, al aplicarlo a la re_
presentación de umbrales - como los espacios semipublicos, interpene_
traciones, o las fronteras de los campos o dominios espaciales en Geo_
grafía y Sicología -.
Es bien cierto que Hillier-Leaman et al. disciernen entre delimitació
nes permeables y no permeables, y que K. Lev/in se ocup5 del espesor de las
barreras, pero ambos esquemas, al igual que los arriba mencionados, se apo-
yan en la necesidad de un enfoque positivista utilizado como excusa para mi_
nusvalorar los hechos de la vaguedad, en especial la representación de los
umbrales entre dominios, como meros matices.
Por ello, hemos de ocuparnos, al hablar de delimitaciones de objetos
espaciales, de dos aspectos íntimamente unidos: del carácter borroso de la
delimitación y del carácter algebraico de las operaciones sintácticas.
2.2.3. A.- Carácter borroso de las operaciones sintácticas
Para la primera cuesti6n mencionada podemos partir de la definición
que K. Menger diera de un límite, basándose en sucesiones convergentes, y
considerar que los objetos espaciales pueden representarse mediante espacios
métricos - estos son espacios no vacíos donde se ha definido una métrica o
función que representa distancias -, que sean a su vez ot-conexos - es decir,
no se pueden partir en dos subconjuntos disjuntos y no vacíos (A,B) tales
que la distancia entre cualquiera de sus elementos (x è A, y 6 B) sea mayor
que oc : d(x,y)^<X-.Estonces, tales espacios serán observacionalmente cone-
xos si oc es menor que las limitaciones de nuestros métodos de observación.
A medida que estos se aplican
- a poner énfasis en los espacios delimitados, pero no en las cuali_
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dades de la frontera (como cuando se utilizan las curvas de Jordán),
- a concentrarse en las propiedades de la frontera pero no en su di
raensi5n (como en la concepción de Hillier et al.),
- o bien en esta dimensión, pero no en las articulaciones con los es_
pacios delimitados,
iremos obteniendo una precisión creciente en las delimitaciones. Y es preci-
so subrayar con fiohit Farikh que "si un espacio se descompone naturalmente
en un numero de partes (componentes) observacionalmente conexas, entonces pc_
demos distinguir observacionalmente entre componentes, pero si un predicado
se refiere a un punto en un componente conexo y no a otro punto en el mismo
componente, entonces tal predicado no puede ser observacional" (p. 14), ra-
zón por la que podemos designar los predicados sobre las manchas de color an
tes citados o sobre formas distintas de un solo tema sintáctico, no como pre_
dicados vagos, sino como "no observacionales".
Según habíamos dicho, la definición de límite de K. Menger conlleva
la construcción de series convergentes que aparecen en los esquemas de Fierre
Boudon como secuencias lineales de pares ordenados en los cuales puede intr£
ducirse un criterio de medida, y a las que - en primera aproximación - puede
aplicarse la concepci6n de R. Prahit de los "números reales vagos", esto es,
tomando pares ol=(íi,b) , donde a, b_ son números racionales, y & <¿ b_
(a,b) < (c_,d) ssi b_<c_
(£»£) ¿ (£i!) ssi (£L»b) <(c_»d), ° Í£»¿) < (§.,b)
(si,b)̂ í(£,d_) ssi no sucede (a_,b_) ¿ (£»£-) ? aquí íS¿. es reflexiva y si_
/
métrica, pero no es transitiva ni una verdadera igualdad.
(Vale la pena tener en consideraciSn que en la práctica profesional
rara vez se necesita la complejidad de los números reales y que con los ra-
cionales se pueden resolver casi todos los problemas que aparecen). Si repre
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sentamos estos números reales "vagos" mediante letras griegas, las secuencias
que P. Boudon utiliza para representar los diferentes tipos de orden en "una
escritura de los lugares" son:
- ordenes secuenciales:
- ordenes no secuenciales (combinaciones de ordenes distintos):
órdenes disyuntivos Srdenes intersectivos
con la diferencia de que ahora no debemos preocuparnos por el espesor de la
curva de Jordán,ya definido por el intervalo entre los dos números raciona-
les que formalizan el numero real vago.
Ahora bien, al considerar uniones e intersecciones hemos de analizar
con cuidado el uso específico de las negaciones y, como ya se vio en la Sec
cion 1, para J. Piaget la evolución de las diferentes equilibraciones y de
las negaciones son solidarias en el desarrollo de las operaciones cognosci-
tivas, dentro de las cuales ha de incluirse la maduración de los esquemas es_
pacíales. En consecuencia, si queremos aprender un poco mas sobre las deli-
mitaciones, debemos ocuparnos del papel de las negaciones, procurando incluir
aquí el uso de los "números reales vagos" y de los "conjuntos borrosos". E£
tos son, en la definición original de Lotfi Zadeh /1965/j subconjuntos de
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un universo de discurso definidos como aplicaciones A: X-*CO,ll , donde el
numero A(x)éCO,l] expresa el grado de pertenencia de xeX al subconjunto bo-
rroso. Un modo eficaz para el uso de estas nociones es considerar las funcio_




(x) = min (x) ,
y representar las diversas operaciones entre conjuntos en forma polinomial si
así se desea, conjuntando la representación topologica de los complejos sim-
pliciales tal como Atkin /197V 1a llevase a cabo, y las negaciones definidas
en términos del lenguaje de los conjuntos borrosos. Los "valores1 de éstos os_
cilan entre O y 1, y en la matriz representativa de una configuración sinta£
tica los valores de las conexiones serán números racionales; el centro de es_
ta manera de representar es, entonces, el grado de conectividad de cada espa
ció con los adyacentes, un hecho ya expresado al adaptar la notaci6n "polaca1
de Lukasiewicz para los monoides a nuestro criterio denotativo para los "gra_
fos con raíz", y que nos lleva a considerar dos cuestiones:
a) Imagínese que deseamos conocer la disponibilidad de caminos de Ion
gitud n desde un punto a todos los demás, la cual se calcula mediante los
elementos de la potencia A_ - donde A_ es la matriz que representa el estado
de conexiones -; es fácil observar entonces el hecho apuntado por Tinkler
/1977/ de que en estas potencias el grado de conexiSn o incidencia en un pun
/
to no se equilibra en toda la matriz a medida que el exponente va aumentando,
conducta característica de la difusión de información y contraria a lo que
acaece en entidades físicas. Las potencias de A son entonces análogas a un
modelo generalizado de Hagerstrand en que el grado informativo varía de nú-
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do a nudo en lugar de ser constante y, por ello, al realizar una difusió'n cori
servadora y clásica se requiere convertir A en una "matriz de transición" T(A)
antes de multiplicar la matriz por sí misma (33), lo cual se consigue divi-
diendo los elementos de la fila i de A por su suma; por ejemplo:
A =
o 1 -







b) Cercana a esta peculiaridad es la observación expresada por C. Alsi_
na-E. Trillas-Ll. Valverde /19?8/ al decir que "la perdida de idempotencia
global (en los conjuntos borrosos) causa la pérdida de la estructura de ret¿
culo en g (X) cuando JT ¿ Min o G •£ Max (donde F y G son las funciones carac-
terísticas arriba indicadas) y, para conectivos arbitrarios F y Gí, el único
subretículo es el álgebra booleana de las funciones características (subcon-
juntos clasicos)" (3̂ )- For esta razón la estructura reticular de los temas
sintácticos es aquí semejante a la de Hillier et al., a pesar de que nosotros
operamos con una lógica trivalorada y ellos operan con nociones clásicas.
Sin embargo, todo esto parece muy bien, pero uno se pregunta ¿cual es
la base empírica de este argumento?.
A. Moles y E. Hohmer /1972/ describen las fronteras y delimitaciones
no como curvas de Jordán, sino como variaciones bruscas del gradiente de las
funciones sensoriales respecto a la distancia, de aquí que "la pared estará
tanto mejor determinada ... cuanto más alta sea la suma de los gradientes
, , iT1 + . J2. + ... + __T
d x d x d x
. , - , „en cierto lugar x ", de donde se pasa a la siguien
te conclusion : "dado que todas las magnitudes físicas decrecen necesariamen
te con la distancia en el espacio abierto ilimitado, siguiendo una ley que
tiende asintoticamente hacia 1/x" (ángulo visual, audición), ... podríamos de_
K1
cir: calidad de una pared = —— y_ - " (35), lo cual se expresa en las




Incluso si tomamos el caso más desfavorable para nuestro razonamien-
to, el de la pared ideal, donde el cambio es más brusco y por tanto más pro_
picio a representar la delimitación como curva de Jordán, hay que aceptar la
frontera como "aquello desde donde algo comienza a hacerse presencia". Cam-
biando la escala de la gráfica d$ /dx para observarla mas claramente, y com
2 ' 2
parándola con la de d 4*/dx , que nos ayuda a visualizar las regiones de va
riaciSn sensorial en varios puntos cercanos e interiores a la frontera, apre_
ciamos:
- dos intervalos OA, A'O', donde el crecimiento (o decrecimiento) de
d$/dx es lineal o cercano a la linealidad, correspondiendo a zonas
,,>
de la región interior o exterior en que no hay variaciones sensoria-
les (o son despreciables), y pueden denominarse, en términos de la
Estética Informacional de A. Holes /1972/ (36) , como umbrales de sen-
sibilidad, esto es, zonas que se hallan por debajo del límite mínimo
de excitaci6n física requerido para percibir una delimitación;
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- un intervalo central CC' y dos marginales (AB, B'A') donde el cre_
cimiento de d<f>/dx no es lineal; en estos últimos se desarrolla pre-
cisamente el "hacerse presencia" de la barrera. Para tales interva-
los las gráficas muestran una variaci6n brusca y la incertidumbre es
8' VV O»
máxima; las zonas AB y B'A' son las nías importantes, en las cuales el
organismo perceptor puede apreciar un crecimiento progresivo de la ex
citación y ello requiere sobrepasar un mínimo necesario para percibir
el contraste, designado como umbral diferencial.
- Sn BC y C'3' se ha llegado al umbral de saturación, y el crecimien
to sensorial es constante, se sobrepasa la capacidad perceptiva, no
se añade nada nuevo a las expectaciones y no se puede percibir el con
traste entre la información recibida y la ya existente en el organi£
rao receptor.
La trascendencia de estas zonas radica en la posibilidad de localiza£
las en todas las barreras, donde la magnitud relativa de las variaciones sen
seriales, así como las relaciones entre zonas contiguas es función de la na
turaleza de-la delimitación. En las figuras anteriores hemos dado por supues_
to que el comportamiento de la barrera hacia el exterior y hacia el interior
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era similar - n6tese la simetría de la curva -, pero esto no es siempre así,
y nos encontramos con espacios introvertidos o extrovertidos, como en la pri
mera de las figuras que se hallan bajo estas líneas, donde la variación de
dx
la curva d4>/dx hacia fuera es mas brusca que/hacia dentro; e, igualmente,
en las delimitaciones permeables, la curva sera más suave y los cambios no
tan repentinos - como en la segunda figura -, pudiéndose caracterizar por
una mayor anchura del umbral diferencial. Y todo lo antedicho apunta hacia
una valoraci6n no a-priorística de los valores de conexión según la magnitud
de estos umbrales y la manera en que se combinan para cada delimitación.
2.2.3. B.- Carácter algebraico de las_operaciones sintácticas y sus patterns
En otro orden de cosas, el carácter algebraico se interpreta aquí fun
damentállente como la naturaleza sustitutiva de las expresiones que represen
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tan configuraciones espaciales, la cual permite exponerlas dentro de un cal-
culo abstracto, cuyo conjunto de operaciones y elementos es la estructura al.
begraica. En nuestra representación tal naturaleza sustitutiva nace, en pri_
mera instancia, al introducir una raíz en las configuraciones gráficas, la
cual posibilita utilizar la posición del sujeto como referencia.
En la figura adjunta el acceso del sujeto al espacio b_ hace que la míe
E Je




A) ® © ®
va configuración adquiera la forma (B), e igualmente podríamos obtener las
otras dos, según que el sujeto fuese a los espacios £ o a. Representadas t£
das ellas en forma polinomial se puede ir pasando de una a otra mediante sus_
titucion, despejando las expresiones que caracterizan cada uno de los esta-
dos de conexión parciales. (Debe apreciarse que en todas las figuras anteri£
res la forma espacial es la misma, pero la representación que el sujeto se
hace de ellas, esto es, las interpretaciones de su posición relativa, solo
es id§ntica para las formas (A) y (D).
Un primer esfuerzo por desarrollar un formulismo para la representación
de formas en términos de la moderna Teoría de Conjuntos lo hallamos en Spen.
cer-Brown /1972/ (37), apoyándose en las aportaciones del Dr. Sheffer /1913/
(38), quien reduce las operaciones de negación y disyunción por la de recha
zo (rejection) simbolizada mediante la barra p J q, cuya interpretación lógi-
ca se sintetiza en la expresión "ni p ni q"i en nuestro caso concreto repre_
sentaría la barrera que divide a los espacios p y q.
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Spencer-Brown toma los postulados 2 y J> de Sheffer (p. 482):
2. a1 = a J a.
3. (a1)1 = a.
y, considerando que este gesto de rechazo tiene distinta interpreta-
ción según se observe desde p o desde q, lo transforma en una interfase que
guarda en un lado el contenido y expresa en el otro una imagen, y ambos, con
tenido e imagen, se complementan alternadamente
contenidoI imagen I contenido i imagen ...
En realidad, el autor se esfuerza por sintetizar las ideas de Sheffer
con la teoría de los tipos de B. Russell y la concepción de figura de Witt-
genstein. Este nos dice que "la forma de figuración es la posibilidad de que
las cosas se combinen unas respecto a otras como los elementos de la figura",
la cual tiene "en común con la .realidad para poderla figurar por completo...
la forma lógica, esto es, la forma de la realidad" (Tractatus 2.151» 2.17*0.
Todo ello es posible mediante el gesto de proyectar (figurar) la realidad
fàctica en la mente del sujeto perceptor, y la síntesis de los hechos reales
en los esquemas cognoscitivos se hace posible, para Spencer-Brown, mediante
los valores de verdad o falsedad: "las variables en el cálculo de proposició^
nes no representan de hecho las proposiciones de una expresión, sino solo
las funciones de verdad de estas proposiciones, dado que las proposiciones
mismas no pueden equipararse a la mera presencia o ausencia de una cierta
propiedad, mientras que su posibilidad de ser ciertas o falsas sí que lo per_
mite" (p. xviii). En nuestro caso concreto esta afirmación significa que el-
disponer ante nuestros ojos una sucesión de espacios no basta para consti-
tuir el sentido de una configuración sintáctica, este solo se logra tras
considerar el tipo y cualidad de las conexiones que permiten acceder a tales
espacios, puesto que sólo mediante el uso puede realizarse una comprobación
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y admitir entonces su "falsabilidad".
For eso, para dotar de dinamismo a su esquema, Spencer-Brown nos ofre








donde la posibilidad de la sustitución, expresada en el signo igual,
se considera en ambos sentidos. Puede observarse el paralelismo de estas dos
"iniciales" con los postulados de Sheffer, que vienen a decir, en pocas pala
bras, que en las delimitaciones podemos encontrar la idempotencia y la sime-
tría. Ya hemos visto en paginas anteriores las ventajas de conservar la pri-
mera; respecto a la segunda B. Russell /19*K)/ nos advierte de que la aparen
te importancia de la contribución de Sheffer, mostrando que se puede cons-
truir asimetría a partir de datos simétricos, difícilmente puede tomarse C£
mo algo más .que una artimaña técnica-(39).
Lo que si observamos en las "iniciales" de Spencer-Brown es la suge-
rencia, traducida a nuestro lenguaje, de que cualquier configuración espacial
puede analizarse según
- criterios de orden, perfectamente asimilables a grafos clasicos. En
tonces lo que define un gesto sintáctico es la reiteración de delimitaciones
(o recurrencias, como ya las hemos llamado) y la manera de estudiarlas es con
siderar los ejemplos reales en su globalidad; el aumento de fronteras no al-
tera la naturaleza del Srden, solo varía el número de partes en los objetos
espaciales.
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- criterios de causalidad. Junto a cada configuración ha de considerar^
se un conjunto de recorridos (o cuando menos mantenerlos en mente durante el
análisis); el uso de ciertos espacios de estas secuencias determina la posibi_
lidad de acceder a los siguientes, y es este carácter determinista lo que de_
fine las peculiaridades causales de los tipos de orden.
Aplicando ambos criterios a un grafo elegido al azar se obtienen las
conexiones y los recorridos en el implícitos:
etc.
Los criterios expuestos en primer lugar son esencialmente lógicos y
permiten clasificar una configuraci5n según cual sea su estructura; los colo_
cados en la parte derecha de la figura han de comprenderse mediante nociones
del dinamismo en configuraciones espaciales, desarrolladas más adelante.
Antes, apuntaremos que el cambio de la referencia para representar
una configuración, así como los valores asignados a las conexiones entre cora
ponentes de una red topol6gica,llevan a Atkin /197V (̂ 0) a elaborar una for_
malizaci6n polinomial de los patterns de configuraciones topológicas, inter_
pretando estas como complejos simpliciales, o colecciones de subconjuntos
ordenados mediante relaciones de inclusión y de dimensión.
Estos subconjuntos X pueden'visualizarse como vértices de un complejo
K(X) totalmente ordenado mediante el orden natural de los enteros, y se esta_
blece una correspondencia biunívoca entre V_ ={x_1j X p » » - « » x \ y X ={x/.,...,X I,
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construyendo el algebra exterior AV sobre el m5dulo n-dimensional |V, +, JV ,
donde A V = J. Se puede elaborar ahora una representación algebraica median
te una aplicación : ]£ — ̂ AV , donde
a) p =|/35 p=0,1,...,N]
b) p :<X.> — f x. é A1V>o N — r — ic — í —
+
V 5 ¿onde
p=1,2,...,N; y N^n - 1
d) puede aumentarse K, y entonces se puede establecer una aplicación
p . tal que p '. O" 1 —»• 16-J. ; K posee entonces una orientación en AV,
y de este modo (X_.X.) = —(X.X.) en K se transforma en x.x.. = -x.j
J- J J^J« -*• J *J
AV (antisimetría del producto exterior).




AV = A°V e A1V 9 ... © AP+1V ANv
y, de manera similar,
K = K~1 9 K 9 ... 9 P+K , donde .corresponde a A V.
De modo que, si interpretamos un termino monomial en AV, por ejemplo
<x(T donde <X£J, como asignación del valor ce al simplice <7 , entonces cada
pattern j\ puede representarse como un polinomio
n = a_i c--\ +\- ai C0
+ *•* +T°CÍC 'N
Aunque Atkin considera oc4: = O 6 1, en los grafos borrosos podemos t£
mar cualquier valor racional entre O y 1. Igualmente, j\ define a K y expre_
sa la referencia estática, y, obviamente, al cambiarse esta, la forma polino_
mial varía. Asimismo, todos patterns posibles constituyen un anillo de poli-
nomios £U_AVO_ en AV : A = n~1g> A0©...® AN , y H= JT1®!!0®.. .®nn , n^N
donde el producto de anillos es tal que n trjl y J"l é -H- resultan en
J~l A Ĵ l = 0 en los demás casos.
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Pasando todas estas expresiones matemáticas al lenguaje ordinario, y
aplicándolas a nuestros intereses, el punto a) expresa la necesidad de un
principio de ordenaciSn que permita "leer" las configuraciones gráficas, .
mientras que los puntos b) y c) indican que a cada uno de los niveles de
este orden se le dota de una dimensión, según lo ya expuesto en 2.2.2. B.,
mostrándose aquí el carácter metalingttistico de la Teoría de Grafosí los
diferentes niveles de análisis (casa, barrio, ciudad, .».) requieren una
aplicación />. distinta - puesto que la naturaleza de los fenómenos trata
dos varía -, pero en todos casos la forma del formulismo es la misma, sólo
cambia la referencia. Y de este hecho, asi como de las implicaciones del
punto a), procede la necesidad de introducir d), donde se establece que, ape_
ñas se fija una "raíz" a la que se puede referir toda una configuraciSn,
surge inmediatamente una direccionalidad, y por ello la "lectura" de cada
elemento gráfico (puntos, conexiones,...5 o las entidades que suplantan:
lugares, relaciones espaciales, ...) habrá de ser referida al modo de se£
cionar las representaciones espaciales, de donde procede el 6rden adoptado,
la raíz de referencia y el nivel dentro de cuya, dimensión se opera.
Por ultimo, un pattern resulta ser ahora una yuxtaposición de obje-
tos espaciales,irreducibles a otros mas sencillos, y que se combinan de
una manera específica, la cual viene expresada en el esquema de Atkin /197V
por los valores «., equivalentes a. una jerarquía de conexiones en nuestra
interpretación, dado que estos potenciarán ciertos componentes a los que se
subordinan los demás.
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2.2.3. C.- Interpretación física del dinamismo en configuraciones
espaciales
Al referir a nociones físicas sugerimos la necidad de considerar los
aspectos dinámicos del sistema constituido por una configuraciSn espacial;
solidariamente al enfoque de Atkin /197V este dinamismo no es otra cosa
que el estudio de los "patterns" observables en una morfología, el cual pue_
de llevarse a cabo siguiendo dos actitudes:
- la primera, postulada por Galileo y Kepler, y explicada por Newton,
consiste en referir estos patterns variables a una referencia que se toma
como estática, rígida y permanente. Todo cambio se interpreta entonces como
el resultado de las fuerzas que le impulsan: por ejemplo, en la geografía
moderna y en algunos modelos urbanísticos se establecen analogías con esta
línea de pensamiento al hablar del poder atractivo de los mercados o al con
siderar la llamada Teoría del Lugar Central.
- Un enfoque alternativo se apoya en las formulaciones de la relati_
vidad considerando las trayectorias de los patterns como caminos naturales
en una geometría alterada de manera conveniente para respetar su.:, desarro-
llo. . Estas alteraciones toman la forma de restricciones impuestas a la re_
ferencia estática, afectando su conectividad y, de este modo, las posici£
nes o caminos observados son entonces los permitidos por la geometría que
se adopte.
No obstante, ambos enfoques pueden sintetizarse; imagínese, por
ejemplo, que la referencia geométrica se altera mediante la eliminación de
un simplex de orden p_, O" , (que podría ser la abolición de un vértice); su_
.y
cederá entonces que todo pattern n? definido sobre la referencia acusará
un cambio 6/r que conlleva igualar <T a cero, y que produce una "reac-_p
cion", por asi decirlo, en aquella parte de la estructura geométrica.
Pasando el hecho a nuestro lenguaje, y tomando las dos configura-
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ciones como correspondientes a denotaciones (con distinta raíz) de un mismo
grafo, las matrices de adyacencia de ambas quedan ligadas mediante una ma-
triz de permutaciSn P_,
,, _ y £ adquiere ahora el sentido de la "reac_
1 2 ~
ci6n" susodicha. E igualmente se proced£
ría para la eliminaci6n de puntos o aristas.
Partimos del supuesto de que se opera con variedades ¿t-dimensionales,
orientables respecto al tiempo y respecto al espacio: para nuestros proposi_
tos las variedades serán espacios topológicos compactos , conexos, de
Hausdorff y para los que se ha definido una métrica (̂ 1). Toda esta jerga
la explicaremos brevemente:
compacto: el espacio top61ogico puede cubrirse mediante una colección
finita de subconjuntos abiertos (para nuestro caso concreto esto significa
que los objetos espaciales considerados son finitos y accesibles);
de Hausdorff: cada par de puntos distintos pertenecen respectivamen
te a conjuntos abiertos disjuntos (nuestras regiones espaciales vienen de-
finidas por umbrales que no los hacen inaccesibles, y dos regiones distin-
tas tienen umbrales distintos);
conexos: al considerar un subconjunto cualquiera A de un espacio tc_
pologico X no se permite que existan subconjuntos abiertos G y H de X tales
que las intersecciones AHG_ y AflH sean conjuntos dis juntos no vacíos cuya
unión forme A (en suma, no existen islas ni discontinuidades en el interior
de A);
métrica: existe un criterio para la introducción de una medida (y,
por tanto, de una escala).
A partir de aquí podemos afirmar que los aspectos físicos de un en
foque relativista que nos interesan se limitan a tres apartados:
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i. Dominio de influencia
Viene definido por la relaci6n preceder, la cual siempre se puede es_
tablecer - pues se parte de la posibilidad de orientarse respecto al tiempo
y respecto al espacio - y presenta dos propiedades características:
a) transitividad: si p_ precede a £ y £ precede a r_, p_ precede a r_;
b) se puede definir el pasado de p_, I~(p), como el conjunto de todos
los puntos que preceden a p_; y el futuro de p_, I (p), como el conjunto de
todos los puntos a los cuales £ precede. Resulta obvio entonces que I~(p) e
I (p) son siempre conjuntos abiertos.
De estas observaciones se dedu
ce una tercera, la elaboración de una
geodésica nula y , esto es, una cur-
va dirigida hacia el futuro desde un
punto £, pero que no entre en I (q),
y que puede construirse sobre la frori
tera de I~(p) como una curva de acu
mulaciSn de la secuencia de curvas
seudo-temporales que van desde £, a
p_. Su significado es el de constituir el límite de nuestro campo visual en
el territorio del gesto inmediato,o el límite espacio-temporal de nuestras




Una secciSn es una subvariedad cerrada del espacio-tiempo, y puede
interpretarse de modo que resulte útil a este estudio de la siguiente mane_
ra: dada una configuración espacial con todas sus conexiones, el grafo re_
presentativo se caracterizara por su forma poliédrica o hipergeométrica;
en esta matriz Á de conexiones podemos seccionar, por ejemplo por filas,
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mediante un conjunto de parámetros seccionales (6. .1 que definen una rela-
encia A = (a
elementos a. .: X. . = 1 si a. . ̂
ción X respecto a la matriz de adyac . .) por referencia a sus
. . . . . i..(a. .)
" = O en los demás casos;
igualmente se puede adoptar a. . 49- como criterio, o referir a más valores
que O y 1, según una jerarquía adecuadamente elegida.
Imaginando un caso ideal en el que no hubiera límite para las repre_
sentaciones de la evolución de una morfología, tomaríamos una matriz tan
grande como fuera posible; allí las secciones temporales mostrarían las C£
nexiones de la morfología en momentos específicos, y al compararlas visua-
lizaríamos sus trayectorias; de manera análoga, dentro de estas secciones
encontraríamos correspondencias entre actividades y espacios y las conexi£
nes espaciales entre sus partes. Evidentemente, existe un tamaño límite pa
ra su manejo y por ello las matrices parciales se separan, reduciendo el
análisis seccional a las relaciones entre cada uno de estos subsistemas y
sus partes.
La posibilidad de realizar secciones indica que se puede asignar un
valor de la funci6n tiempo a cada punto del espacio-tiempo , lo cual ocurre
si y solo si éste es causalmente estable, y esto equivale a decir que no
admite curvas temporales cerradas, criterio este que puede tomarse como
protecci5n contra las violaciones de la causalidad. En ocasiones uno se
tropieza con secciones a-cronales, en las que ningún punto precede a nin-
•gún otro punto de la sección, y esto lleva a asociar a menudo el fallo de
la a-cronalidad con el fallo de la causalidad estable,
iii. Dominio de dependencia
Considerando ahora que el eepacio-tierapo está orientado respecto al
tiempo, la relación "preceder" sugiere la cuesti6n física de si un suceso
p_ puede o no influir sobre otro suceso <± mediante una señal. La posibilidad
de establecer esta señal es, según Carnap /1958/, lo que hace inseparables
las descripciones espaciales y temporales de los fenómenos físicos, pero, al
mismo tiempo, es lo que permite la asimilación de un enfoque topologico y un
enfoque lógico-simbólico.
No obstante, es evidente que, por mucha información que poseamos so-
bre un solo punto p_, esta no basta para determinar la situación física en
otro punto £. Tal "determinación" de lo que sucede en un punto requiere re-
gistrar todas las señales que pudieran influir en las características físi
cas de p_, y el registro adecuado resulta ser una sección. En lo que a nosc_
tros nos concierne, la descripción precisa de lo que sucede en un punto p_
del grafo representativo de una configuración espacial requiere no sólo C£
nocer la posición de £ en el orden que caracteriza a aquella morfología par
ticular, sino, además, la manera según la cual llegan y parten de £ las se_
nales, entendidas aquí* como los recorridos que caracterizan a los varios
grafos dirigidos emparentados con el grafo de conexiones.
De manera similar a como se operaba con los dominios de influencia,
el dominio de dependencia D(S) tendrá dos partes, pasado, D~(S), y futuro,
D (S), cuya unión forma el antedicho, y encontramos entre sus propiedades:
a) Los dominios de dependencia pasado y futuro de cualquier sección
a-cronal S son cerrados e incluyen a S. Es ésta la razón por la que no se
suele operar considerando todas la variaciones de las variables (activida_
des, espacio, tiempo, ...) a la vez, sino que uno se limita a un subconjun
to - de aquí la a-cronalidad - y se combinan después las observaciones ha
liadas. Por otra parte, el hecho de que los dominios sean cerrados hace
que uno pueda limitarse al dominio de una sección y prescindir de las de-
más.
b) EL dominio de dependencia es interna y causalmente compacto, o,
lo que es lo mismo, dados p_ y £ en el interior del dominio de dependencia
de una sección a-cronai £í, la clausura de I~(p)f"\I (q) es compacta. En pa-
labras más sencillas, y aplicando la nociSn a nuestro caso concreto, tal in
terseccion representa la posición de un sujeto en un espacio concreto de un
lugar, pero considerando los recorridos que hasta allí le llevaron y los
que desde allí puede establecer, y el hecho de que sea compacta significa
que las diferentes alternativas abiertas al sujeto en esa posición se pue-
den describir mediante una colección finita de subconjuntos abiertos, que
podríamos representar como una serie de subgrafos dirigidos que cubrieran
todos los movimientos posibles; y, al mismo tiempo, esta posibilidad indi-
ca que en el dominio de dependencia no hay "islas o agujeros" disconexos.
De manera similar, dadas dos regiones £ y ̂  en el interior del dotzd
nio de dependencia, una de las cuales precede a la otra (p<q), existirá
una geodésica seudotemporal de longitud máxima desde p_ a £, de donde, al
tratar la causalidad, las relaciones de orden, representadas por grafos cía
sicos, son más amplias que las relaciones causales que describen el deter-
minisme, representadas por grafos dirigidos, y esto se puede ilustrar me-
diante dos conos cuya punta coincida con
la región espacial estudiada (el yo, aquí,
ahora): el más ancho expresa los espacios
cuyo orden se relaciona con el analizado;
el más estrecho, los recorridos dentro de
aquel orden que han conducido a la sitúa
f
í:'
ci6n mencionada y que están determinados
por ella.
Del mismo modo que hablábamos de
violación de la causalidad, puede suce-
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der que existan violaciones del determinisme, y es posible defenderse con-
tra ellas mediante la presencia de superficies de Cauchy: dados un espacio
-tiempo y su métrica (M, g , ) y una sección acronal ¿, ésta será una supe£
ficie de Cauchy si todo punto de M se halla en el dominio de dependencia de
S, es decir, una sola sección bastará entonces para determinar las cualida
des físicas de todo el espacio-tiempo.
La existencia de superficies de Cauchy es una restricción muy fuerte:
los espacios-tiempos donde ocurren son establemente causales y no permiten
violaciones de la causalidad, las secciones relacionadas con ellas son to-
polí>gicamente idénticas, y las variedades del espacio-tiempo donde aparecen
deben ser de la forma SxE, donde S es una variedad ̂ -dimensional: en otras
palabras, son las formas topologicas útiles para representar configuracio-
nes arquitectónicas y urbanas, pues no necesitamos espacios-tiempos más coin
piejos.
El carácter restrictivo que impone la existencia de una superficie
de Cauchy la hace altamente deseable, y por ello sugiere la pregunta de si
hay algún criterio que la imponga. Para ello se introduce la noción de h£
rizonte futuro de Cauchy, colección de todos los puntos del dominio futuro
de dependencia, D (S), que no preceden a ningún punto de D (S), y de mane-
ra similar se definiría el horizonte pasado de Cauchy. Su significado para
nuestro caso concreto es el de ofrecer una frontera de la acción, no sobre
pasada por ninguno de los espacios hodologicos de Lewin, esto es, cualqui£
ra de las rutas aleatoriamente elegidas por motivos personales queda den-
tro de este horizonte que siempre será un conjunto acronal y cerrado; y su
cede que una sección acronal S será una superficie de Cauchy si y solo si
sus horizontes pasado y futuro de Cauchy son ambos vacíos, lo que equiva-
le a acotar la situaci6n espacial en la que el sujeto se encuentra al sub-
sistema donde se halla este lugar específico, independizándolo de los sis-
temas que pudieran llevar al del lugar en cuesti6n.
Hasta aquí las configuraciones espaciales se han tratado según su na
turaleza estructural global, intentando profundizar en sus cualidades grji
fo-teóricas que se entendían como diferentes modos de orden y causalidad, y
vinculadas a sus peculiaridades lógicas o físicas» EL siguiente paso es con
centrarnos, con una finalidad estrictamente clasificatoria, en propiedades
cuyas peculiaridades estructurales no se hayan determinado desde un princi_
pió t entonces, dado que el orden de la estructura global no se interpreta
como fijado de antemano, el ejercicio teórico consiste en desvelar qué ras_
gos se ajustan mejor a la realidad de los hechos.
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